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ভূমিকা 


উচ্চতর মাধ্যমিক শিক্ষার পাঠ্যস্থচীতে General Science আবশ্যিক 
পঠনীয় বিষয়। মধ্যশিক্ষ। পর্যং কর্তৃক বষ্ঠ শ্রেণী হইতে দশম শ্রেণী পর্যন্ত 
যে নূতন পাঠ্যস্থচী নির্ধারিত হইয়াছে, উহ! X-class এবং XI-class উভয় 
প্রকার স্কুলেই প্রযোজ্য হইবে । উহাতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগের সাধারণ 
জ্ঞাতব্যগুলি অন্তভূক্ত কর! হইয়াছে | কোনও শ্রেণীর পাঠ্যস্থচীতে বিজ্ঞানের 
কোনও বিশেষ বিষয়ে আলোচনা নিদিষ্ট হয় নাই-_-প্রত্যেক শ্রেণীতেই বিভিন্ন 
বিষয়ের আলোচনা করিতে হইবে । অষ্টম শ্রেণীর নূতন পাঠ্যস্থটী অনুযায়ী 
লিখিত এই পুস্তকে পদার্থবিজ্ঞান, রসায়ন ও জীববিগ্া বিষয়ক কতকগুলি 
প্রসঙ্গ আলোচিত হইয়াছে | এই পুস্তক প্রণয়নে আলোচ্য বিষয়, পুস্তকের 
পৃঠাসংখ্যা, প্রশ্নসন্নিবেশন প্রভৃতি প্রত্যেকটি ব্যাপারে মধ্যশিক্ষ! পর্যতের নির্দেশ 
পুরোপুরি অনুসরণ করা হইয়াছে। গুরুভার পাঠ্যস্থচীকে অবান্তর প্রসঙ্গ 
সংযোগে অহেতুক অতিরিক্ত ভারাক্রান্ত না করাই লেখকের নীতি । প্রত্যেক 
অধ্যায়ের গোড়ায় এ সম্পর্কে পর্যৎ নিদিষ্ট পাঠ্যস্থচী দেওয়া হইয়াছে, ইহাতে 
শিক্ষক মহাশয়গণ প্রারভ্তেই তাহাদের আলোচ্য বিষয় সম্পর্কে সুস্পষ্ট ধারণা 
করিতে পারিবেন | পুস্তকগুলির বিষয়বস্ত যথাসম্ভব চিত্রসন্থলিত কর! হইয়াছে | 
শিক্ষক ও শিক্ষাথথিগণ কর্তৃক এই পুস্তকের উপযোগিতা স্বীকৃত হইলে 
লেখকের শ্রম সার্থক হইবে | 
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প্রথম অধ্যায় £ 
দ্বিতীয় অধ্যায় £ 
তৃতীয় অধ্যায় : 
চতুর্থ অধ্যায় £ 
পঞ্চম অধ্যায় £ 
বন্ঠ অধ্যায় : 
সপ্তম অধ্যায় : 
অষ্টম অধ্যায় £ 


নবম অধ্যায় : 


দশম অধ্যায়ঃ মানব দেহের অস্থি ও গে সংস্থান :-- 


টিং জবার যি, পি লা ৭ aa A 


EREI 


বায়ুমণ্ডলের চাপ 
জলের চাপ 

চুম্বক ও তাহার ধর্ম 
জড়ের উপাদান 
অক্সিজেন 

কারবন 

উদ্ভিদের পুষ্টি 
ফুলের কথা 
জীবকোষ 


1—20 
21—50 
50৮ 59 
60—66 
67—70 
71—79 
80—89 
90—95 

96—103 
104—112 


SYLLABUS 
CLASS VIII 


PRESSURE OF AIR: 


Existence of air pressure; 
by demonstration. 


Torricelli’s discovery that 
an ordinary pump does 
not work if the level of 
the water in the well 
drops below 34 feet. 


The mercury barometer 
(simple type), its readings 
at different altitudes. The 
borometer and weather 
forecasting, 


Syringe, siphon and flush 
tank. 


Suction pump or air 
pump ; compression pump 
(foot-ball pump, bicycle 
pump) ; the primus stove. 
PRESSURE OF WATER : 
Pressure of liquids; balan- 
cing columns of water ; 
lock gates. 

Water finds its own level ; 
town water supply, arte- 
sian wells. 
Transmission of 
pressure in 
directions. 

Water wheel, water dams. 
Archimedes’ principle— 
Upthrust in water ; float- 


ing bodies; iron vessels 
float ; submarines. 


liquid 
different 


Crushing can experiment ; 
bursting of a balloon ; egg and 
bottle experiment. Observe 
lizards walking on walls and 
tubber toys that stick by 
suction. 


Construction and use of simple 
barometer. 


Construction of syringe and of 
siphon. Using a pressure tube 
as siphon for emptying liquid 
from a container. Demonstra- 
tion of flush tank. 


Demonstrate the working of 
some ordinary pumps. 


Demonstrate the pressure of 
water. 


Simple experiments. 


Simple experiments. 


N 


Gia 


Density of solids 
liquids, 


and 


MAGNETISM : 


Natural and artificial mag- 
nets ; magnetic induction, 
magnetic poles. 


Barth as a magnet; magne- 
tic compass for navigator 
and surveyor, 


CHEMICAL REACTIONS : 


Cavendish and decompo- 
sition of water ; Oxygen 
and Hydrogen. 


Pure substances and mix- 
tures. 


Elementary idea of ‘Ele- 
ments’ and ‘Compounds’. 
Chemical combination— 
Chemical energy—Atoms 
and Molecules (elementary 
notion). 


OXYGEN : 
Preparation of Oxygen, 
Properties of Oxygen. 


Effect of Oxygen on Car- 
bon and Sulphur. 


CARBON : 


Different types : diamond, 
graphite, coal, soot, char- 
coal. 


Important compounds of 
carbon : Calcium carbo- 
nate and Carbon dioxide ; 
Carbon dioxide cycle in 
nature. 


Relative densities of non- 
mixing liquids, with U-tubes ; 
Hare’s apparatus. 
Construction of hydrometer. 
Use of lactometer to test pure 
milk, 


Magnetising steel strips ; map- 
ping magnetic field of a magnet 
with filings. 


Mariner’s compass, 


Electrolysis of water and test- 
ing of gases released. 


Separation of constituents of a 
mixture (sugar and sand). 


Illustration by both metals and 
non-metals. 


Slmple experiments illustrating 
chemical changes. 


Preparations, collection and 
properties of Oxygen. 


Appropriate experiments. 


Preparation, collection and 
properties of Carbon dioxide, 


(8) 


LIVING BEINGS : 


Absorption of water con- 
taining nutrient salts, 
Transpiration, photo-syn- 
thesis and Respiration. 


The flower : complete and 
incomplete poliinatian ; 
fertilisation (to be treated 
with concrete examples). 


The cell: living unit from 
which organisms are built 
up; protoplasm ; tissues. 
(Elementary ideas of cell 
division and tissues in 
plants and animals). 


Human skeleton ; bones ; 
the framework for body 
activities; work of mus- 
cles; (no detailed ana- 
tomy is required), 


Demonstration of simple ex- 
periments. 


Specimens, charts and models. 


Specimens and charts. 


Charts and models of human 
skeleton, muscles and organs, 


প্রথম অধ্যায় 
বায়ুমণ্ডলের চাপ 


( Atmospheric Pressure ) 

[Course contents: Existence of air pressure, crushing 
can experiment, Magdeburg hemispheres, _Toricelli’s 
discovery that an ordinary pump does not work if the water 
level drops below 34 ft.—the barometer, mercury (simple ) 
and aneroid, measurement of altitude, weather forecasting, 
syringe and siphon, Sush tank—suction pump, the Primus 


stove, ] 


বায়ুমণ্ডলের চাপ 

একটি ছোট গ্রাস জলে Safe করিয়া পাতল! একখণ্ড কার্ড দ্বার! উহার 
মুখে চাপা দাও । তারপর হাতে চাপিয়া সাবধানে 
গ্লাসটিকে উ্টাইয়া দেখ, হাত সরাইয়া লইলেও 
জল বা কার্ড পড়িয়া যাইবে al ইহাতে কি 
জানা যাইতেছে? কার্ডের উপর দিকে জলের 
ভার চাপিয়াছে কিন্তু তবুও কার্ড পড়িয়া যাইতেছে 
Ail সুতরাং নিশ্চয়ই নীচের দিক হইতে কার্ডের 
উপরে কোন চাপ ক্রিয়া করিতেছে । এই চাপের 
নাম বায়ুমণ্ডলের [চাপ (Atmospheric বায়ুমণ্ডলের চাপের ক্রিয়া 
pressure) | কিরূপে ইহার কৃষ্টি হইতেছে? 

' একটি বস্তুর উপর অপর কোন বস্ত রাখিলে উপরেরটি নিজের ওজনের জন্য 
নীচেরটিতে চাপ দেয় । ভুপৃষ্ঠকে বেষ্টন করিয়া গ্যাসের যে স্তর আছে উহাকে 
বায়ুমণ্ডল বলা হয় । পৃথিবীপৃষ্ঠে উবে” বহুদূর বিস্তৃত বায়ুর স্তর রহিয়াছে। 
বায়ুমণ্ডলকে বিভিন্ন অন্ুভূমিক স্তরে ভাগ করিয়া একথা মনে করা যাইতে পারে 
‘যে কোন স্তরের উপরে তাহার উপরিস্থিত বারুস্তরস্মৃহের GT একটি চাপ 


পড়িবে । এই চাপকেই বায়ুমণ্ডলের চাপ বলা হয়। যত উধ্বে উঠা যাইবে 
ঘা) 


2 ; সাধারণ বিজ্ঞান 


উপরকার বায়ুর স্তরের সংখ্যা তত FA] আসিবে | এই কারণে সমুদ্র-সমতলে 
বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ সর্বোচ্চ এবং উধ্বদেশে ক্রমশঃ কম। এই চাপ 
TS অবস্থিত কোন পদার্থের উপর Bay, অধঃ ও পার্খ হইতে ক্রিয়া করে । 
সাধারণতঃ এই চাপের ক্রিয়া আমরা উপলব্ধি করি ali বিশেষ বিশেষ ব্যবস্থা 
করিয়া বায়ুমণ্ডলের চাপের ক্রিয়া প্রত্যক্ষ করা যায় । 
গ্যাসের চাঁপ £ বায়ু বা গ্যাসীয় পদার্থের একটি বিশেষ ধর্ম এই যে উহা! 
“সর্বদাই আয়তনে বাঁড়িয়। যাইতে চাহে এবং এইজন্য কোন পাত্রে আবদ্ধ 
করিয়! রাখিলে এ গ্যাস পাত্রের দেওয়ালে চাপ দেয়। এই চাপকে গ্যাসের 
চাঁপ বলে। এই চাপ সর্ধমুখী। কোন পাত্রে আবদ্ধ গ্যাসের চাপ গ্যাসের 
পরিমাণ, পাত্রের আয়তন ও উষ্ণতার উপর নির্ভর করে । বায়ুমণ্ডলের সঙ্গে 
সংযোগ থাকিলে অর্থাৎ মুক্ত অবস্থায় কোন গ্যাসের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সমান হইয়। থাকে। 
একটি রবারের বেলুনে বায়ু ঢুকাইতে থাকিলে ভিতরে বায়ুর পরিমাণ 
বাড়িয়া যায় বলিয়! ভিতরকার বায়ুর চাপ বেশী হইতে থাকে এবং বেলুনটি 
ফুলিয়া উঠে, যাহাতে বেলুনের আয়তন বাড়ে ও গ্যাসের চাপ কমে। এক্ষেত্রে 
ভিতরকার বায়ুর চাপ এবং বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপ সমান হইতে প্রয়াস 
পায় বলিয়াই বেলুনটি ফুলিয়া৷ উঠে। 
অনেক ক্ষেত্রেই কোনও পাত্রের ভিতরকার বায়ুর চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের 
চাপ সাম্য অবস্থায় থাকে। ইহাদের একটিকে অপসারণ করিতে পারিলে 
অপরটির ক্রিয়া প্রত্যক্ষ করা যায়। বিভিন্ন উপায়ে উহা! করা ata 
বিবিধ পরীক্ষ! £ (1) বায়ুমণ্ডলের চাপ সর্বমুখী--ছোট মুখ ওয়ালা একটি 
পাতলা টিনের পাত্র লও। পাত্রের ভিতরে যে বায়ু রহিয়াছে উহার চাপ 
বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান। সেজন্য পাত্রের ভিতর ও বাহিরের দিক হইতে 
প্রতি পৃষ্ঠে সমান চাপ পড়িতেছে। পাত্রের 
ভিতর খানিকটা জল লও | তাপ দিয়া জল 
ফুটাইতে থাক। জলীয় বাষ্প ভিতরের বায়ু 
pe বাহির করিয়া দিবে। রবারের ছিপি দিয়া 
(Mer চাপ রবী. শ করিয়া পাত্রের মুখ বন্ধ করিয়া দাও এবং 
পাত্রট ঠাণ্ডা কর। ভিতরের বাষ্প মিয়া জল হইবে এবং ভিতরে TEC বা 


h 
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(কোন গ্যাস) থাকিবেনা,সেজন্ত সেখানকার বায়ুর বহির্নুবী ott আর থাকিবে 
all তখন বাহিরেরবাধুম গুলের চাপেপা ত্রটকেচুপসাইক্' যাইতে দেখা যাইবে । 
(2) বায়ুমণ্ডলের নিম্নমুখী চাপ-_একটি দুই মুখ খোলা কাঁচের নলের এক 
দিক পাতলারবারের চাদর দিয়া আটকাইয়াদাও। খোল' মুখটি একটি পাম্পের 
আসনে বসাইয়। দিয়া পাম্প চালাইতে 
থাক, দেখিবে রবারের চাদর ক্রমশঃ 
ভিতরের দিকে ঢুকিয়া যাইবে। 
বারের চাদরের নীচের দিকে ভিতর - 
কার বায়ু চাপ দিতেছে, উপরে We 
মণ্ডলের চাপ ক্রিয়া করিতেছে । সাধারণ 
অবস্থায় উভয় দিককার চাপ সমান | 
কিন্ত ভিতরকার বায়ু বাহির করিয়। 
নিলে ভিতরের চাপ কমিয়া যাইবে এবং 
সেইজন্য বায়ুমণ্ডলের চাপে রবার 
নীচে ঝুলিয়া পড়িবে | বায়ুমণ্ডলের নিম্নমুখী চাপ 
(3) বায়ুমণ্ডলের Ca Gal চাপ-__একটি ছোট হোমিওপ্যাথিক ওষধের 
শিশি মুখে লাগাইয়া! উহার ভিতর হইতে বায়ু চুষিয়া লইলে শিশিটি ঠোটের 
aa লাগিরা ঝুলন্ত অবস্থায় থাকে । শিশির ভিতরে বায়ু না থাকার জন্য 
বাহিরের দিক হইতে বায়ুমণ্ডলের চাপ উহাকে উপরের দিকে চাপিয়া রাখে | 
টিকটিকি খাড়াভাবে দেওয়ালের গা দিয়া চলে বা চিৎ হইয়া ছাদের গায়ে 
লাগিয়া থাকে | ইহা কি করিয়। সম্ভব ? টিকটিকির পায়ের পাতার গড়নে কিছু 
বৈশিষ্ট্যআছে যাহারফলে দেওয়ালেপায়ের পাত! চাপিয়া দে ওয়াল ও পায়ের 
পাতার ফাকে Tey স্থান We করিতে পারে। wey বায়ুমণ্ডলের চাপে 
টিকটিকি আটকাইয়! থাকে । এইরূপ পদ্ধতিতে রবারের পুতুলকেও দেওয়ালে 
আটকাইবার ব্যবস্থা করা যায় । রবারের পুতুলের নীচে ছিদ্র থাকে__ছিদ্রটি 
দেওয়ালের গায়ে চাঁপিয়া পুহুলে চাপ দিলে ভিতর হইতে বায়ু বাহির হইয়া 
যায় এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ উহাকে দেওয়ালের গায়ে ধরিয়। রাখে । 
(4) গেরিকের পরীক্ষা__বারুম গুলের ঢাপ প্রত্যক্ষ করিবার জন্ত প্রুশিয়ান 
বৈজ্ঞানিক গেঁরিক দুইটি ধাতুনিগিত অর্ধ-গোলক পরস্পরের সঙ্গে মুখে মুখে 
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afn দিয়! উহার ভিতর হইতে পাম্পের সাহায্যে বায়ু বাহির করিয়া 
kafena 1 Me দিক হইতে আট জোড়! ঘোড়া উহাদিগকে টানিয়া পৃথক 
করিতে পারে নাই । ভিতরে বায়ু না থাকায় 
বায়ুমণ্ডলের চাপ গোলক দুইটিকে পরস্পরের সঙ্গে 
চাপিয়! রাখে বলিয়া উহাদিগকে সহজে পৃথক কর! 
যায় ন! I গেরিকের অর্ধগোলকের ব্যাস ছিল প্রায় 
22 ইঞ্চি। একটি চার-ইঞ্চি-ব্যাসের গোলকের উপর 
seat পরীক্ষায় ছুই মণেরও বেশী চাপ ক্রিয়া 
করিবে । গেরিক ম্যাগভিবার্গ শহরের মেয়র 
ছিলেন, সেজন্য এই পরীক্ষা ম্যাগভিবার্গ-অর্ধ- 
ম্যাগডিবাৰ্গ অর্থগোলকদর _ গোলক পরীক্ষা বলিয়া খ্যাত হইয়াছে। 

(5) আবদ্ধ বায়ুর চাঁপ-_-একটি ছোট।রবারের বেলুনে সামান্য বায়ু ভরিয়া 
উহার মুখ ভাল করিয়া সুতা দিয়া বাধিয়া দাও। উহাকে একটি পাম্পের আসনে 
বসাইয়া বেল-জার দিয়া ঢাকিয়া দাও। 
এমতাবস্থায় বেল-জারের ভিতরকার বায়ুর 
চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান এবং 
বেলুনের ভিতরে যে বায়ু থাকে উহার 
চাপও তাই। কিন্তু পাম্পচালাইতে থাকিলে 
বেল-জারের ভিতরে বায়ুর পরিমাণ ও চাপ 
কমিয়া যাইবে এবং বেলুনের ভিতরে বায়ুর 
চাপে বেলুন ক্রমশ: ফাপিয়। উঠিতে উঠিতে 
অবশেষে ফাটিয়া যাইবে। কোন স্থানে 
কোন গ্যাস আবদ্ধ অবস্থায় থাকিলে উহা 
'আধারের দেওয়ালে কিভাবে চাপ দেয় 
তাহা। এই পরীক্ষায় জানা যাইতেছে। রবারের বেলুন কুলিয়। উঠিতেছে 

অনুরূপ "আরও একটি পরীক্ষা ।করা 
যাইতে পারে | একটি কাচের বোতলের'ভিতরে একটি ভিমরাখিয়। বোতলের 
মুখ ছিপি দিয়া ভাল করিয়া বন্ধ করিয়া দাও, যাহাতে বায়ু প্রবেশের ফাক না » 
থাকে। ছিপির ভিতর দিয়াফুটো করিয়া পাম্পের সাহায্যে বোতলের বাযু 
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টানিয়া লইলে দেখা যাইবে যে ডিমের ভিতরে cq বায়ু রহিয়াছে উহার চাপে 
ডিম ফাটিয়া গিয়াছে। 

| গভীর জলের মাছকেডাঙায় তুলিয়। আনিলে উহার দেহ ফুলিয়া উঠিতে 

দেখা WA | সমুদ্রের নীচেগভীরতার Sy জলের চাপ বেশী ৷ মাছের শরীরের 

ভিতরকার বায়ুর চাপ সেখানে বায়ুমণ্ডলেরচাপ ও জলের চাপের সমান | জ্বল 

হইতে তুলিয়া আনিলে জলের চাপ আর থাকে না,মাছের দেহের ভিতরকার 

‘বায়ুর চাপ বায়ুগণ্ডলের চাপ হইতে অনেক বেশী হয় বলিয়া মাছ ফুলিয়া উঠে। 


প্রকৃতি শুন্যতা পরিহার করে ঃ-বায়ুমণ্ডলের চাপের ক্রিয়ার কথা 
আবিদ্ধার হইবার পূর্বে একথা মনে কর! হইত যে ইহাই প্রাকৃতিক নিয়ম যে 
কোন স্থানেই HS সৃষ্টি হইলে প্রকৃতি তাহা বরদাস্ত করিতে চাহে না 
“oar কোন পদার্থৰারা cafe করিতে প্রয়াস করে। পাম্প করিয়া জল 
তোলার ব্যাপারেও এই যুক্তি সমধিত হইতেছিল। পাম্পের সাহায্যে কোন 
নলের ভিতর শুঙ্গতা সৃষ্ট করিলে নলের গোড়ায় জল থাকিলে তাহা শূন্যস্থান 
ভরতি করিতে উপরে উঠিয়া আসে। কিন্তু টুসকানির ডিউক কর্তৃক 
নিমিত একটি গভীর কূপের জল এইভাবে উঠানো গেল ন! । গ্যালিলিওকে 
এই ব্যাপারের কারণ নির্ণয় করিতে বলা হইলে তিনি বলিলেন যে প্রকৃতি 
apata পূর্ণ করিতে প্রয়াস পায় সত্য,তবে তা হারও একটি দীম। আছে, O 
পরিহার করিবার জন্য প্রকৃতি ত্রিশ ফুটেরও বেশী উপরে জলকে ঠেলিয়া 
তোলে না। গ্যালিলিওর এই উক্তিতে কোন 
যুক্তি নাই। এই ব্যাপারের AFS ব্যাখ্যা 
পাওয়া গেল টরিসেলীর পরীক্ষায় । তিনি 
দেখাইলেন ‘প্রকৃতি শুন্যতা পরিহার করে? 
ইহা কোন প্রাকৃতিক নিয়ম নহে--বাযু- 
মণ্ডলের চাপের ক্রিয়ায় এইরূপ ঘটে | 

টরিসেলীর পরীক্ষ।£ তিন ফুট দীর্ঘ 
একটি সরু কাচের নলকে AA EA পারদে 

- ভরতিকরিয়া উহার মুখ আঙলদিয়া চাপিয়া টরিসেলীর পরীক্ষা 

নলটিকে একট পারদপূর্ণ পাত্রে উন্টাইয়া আঙুল ছাড়িয়া দিলে cael যাইবে 
যে নল হইতে খানিকট! পারদ বাহির হইয়া আসিবে এবং খাঁড়ীভাবে নলে 
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30-ইঞ্চি পরিমাণ স্থান অধিকার করিয়া tenes নলের ভিতরে দাড়াইয়া 
থাকিবে, উহা আর নীচে নামিয়া আসিবে না৷ পারদ্রস্তম্ভের উপরে নলের 
ভিতরকাঁর জায়গাটুকু বায়ুশৃন্ত ফাকা স্থান। ‘প্রকৃতি «wei পরিহার করে” 
একথা সর্ধতৌভাবে সত্য হইলে ও জায়গাতেও পারদ উঠিয়া আঁসিত। 
বায়ুমণ্ডল পাত্রের পারদের উপর চাপ দিতেছে Gale নলের ভিতরে 
পার্দকে ঠেলিয়া রাখিয়াছে। নলের ভিতরে বায়ু নাই এবং সেছন্য ভিতর 


(দিক হইতে কোন চাপ নাই বলিয়াই ইহা সম্ভব হইতেছে। নলের উপরের : 


দিক দিয়া ধীরে ধীরে বায়ু ঢুকিবার ব্যবস্থা করিয়া দিলেদেখিবে নলের পারদ 
ক্রমশঃ নামিয়। আসিবে, কারণ তখন নলের ভিতরকার বায়ু নলের পারদকে 
নীচের দিকে চাপ fees |. 
এই পরীক্ষায় ব্যবহত উপুড়-কর! পারদপূর্ণ নলকে টরিসেলীর নল এবং 
নলের মধ্যস্থিত পারদের উপরের Ww He অংশকে টরিজেলীর শুন্য 
বলা! হয়। 
নলটিকে আস্তে আস্তে HS কর যাহাতে উহার ভিতর বায়ু ন! ঢোকে। 
তাহা। হইলে দেখিবে নলের উপরের দিকে শৃষ্ঠস্থানের পরিমাণ খানিকটা 
কমিয়! wets, fee নলের পারদের WF সর্বদাই পাত্রের পারদ হইতে একটা 
fafa? উচ্চতায় (30 ইঞ্চি) থাকিবে। 
এই পরীক্ষায় তিন ফুট দীর্ঘ নলের ভিতর পারদের পরিবর্তে ভল ভরিয়। 
উপুড়করিলে কিন্ত উহা নামিয়আ[সিবেনা (জলপারদের চেয়ে হাল্কা ,সতরাং 
বায়ুমণ্ডলের চাপ আরও বেশী পরিমাণ জলকে ঠেলিয়া রাখিবে। এক্ষেত্রেনলের 
eG আরও 14গুণবেশী করিলোতবেই জল নামিয়া আসিতে দেখা যাইবে । 
কারণ জলের চেয়ে পারদ 136 গুণ ভারী । একটি 36 ফুট নলের জল 
ভরিয়া জলের উপরে উপুড় করিলে জলের উচ্চতা প্রায় 34 ফুট দাড়াইবে ॥ 
বায়ুমণ্ডলের চাপের প্রয়োগ : একটি পিচকারী দিয়া কেন জল টানিয়া 
ওয়া যায় তাহা এখন বুঝিতে পারিবে | পিচকারীর মুখ জলে ডুবাইয়া হাতল 
উপরের দিকে টানিলে নলের ভিতর শৃন্ঠভার RÈ হয়। বায়ুমণ্ডল পাত্রস্থিত 
জলের উপরে যে চাপ দেয় তাহারই ঠেলায় নল দিয়া জল উঠিয়া আসে । 
এইভাবে কোন TiN নলের ভিতরে জলকে 34 ফুট EUR তোলা, সম্ভব 
হইবে, কিন্ত অন্তান্ত কারণে ইহ! কার্ধতঃ 30 ফুটের বেশী তোলা যায় ai | 
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আমরা নল দিয়! টানিয়া গ্লাস হইতে সরবত খাই ৷ মুখ দিয়! চুষিয়া নলের 
ভিতরকারবায়ু টানিয়া লইলে যেপ্রান্ত সরবতে ঢুকানো থাকে সেই পথে বায়ু- 
মণ্ডলের চাপে তরল নলের ভিতর দিয়া মুখেচলিয়া আসে। 
লক্ষ্য করিয়া দেখিতে পার হাতী ou দিয়া জল 
টানিয়া খায়। ইহা কি করিয়া সম্ভব তাহা এখন বলিতে 
পারিবে । হাতীর SS একটি ফাঁপা নল। শুঁড়ের 
অগ্রভাগ জলে ডুবাইয়া উহার ভিতর হইতে বায়ু টানিয়। 
লইলেই গুড় দিয়া জল উঠিতে থাকে। 
বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ:  টরিসেলীর 
পরীক্ষায় জানা গিয়াছে যে বায়ুমণ্ডলের চাপ সাধারণতঃ 
30-ইঞ্চি পারদস্তম্তকে ঠেলিয় রাখিতে পারে | ইহা, হইতে 
বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ জানা যায় । কোনও নির্দিষ্ট: পিচকারী 
স্থানের উপর 30-ইঞ্চি পারদস্তস্ত দাড় করাইয়! দিলে জায়গাটুকুর উপরে 
যতটুকু চাপ পড়ে, বায়ুমণ্ডলের চাপের জন্যও সেই স্থানে সেই পরিমাণ DINE 
পড়িয়| থাকে । সাধারণভাবে বলা যায় যে বায়ুমণ্ডলের জন্য পৃথিবীর পৃষ্ঠে 
প্রতি বর্গ-ইঞ্চি স্থানের উপর মোটামুটি সাড়ে-সাঁত সের চাপ পড়িতেছে। এই 
হিসাবে আমাদের দেহের উপরেও প্রচণ্ড চাপ পড়া উচিত। fee আমরা! 
তাহ! উপলব্ধিকরি না,কারণ শরীরের ভিতরেও বায়ু আছে ও তাহা! সর্ধদিকে 
চাপ দেয়? সেজন্ত বায়ুমণ্ডলের চাপে আমাদের দেহ চুপসাইয়া যায় ন!। 
কোনও স্থানের উচ্চতা অনুসারে সেখানকার বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ণীত 
হয় এবং একই স্থানে বিভিন্ন কারণে চাপের হ্রাসববদ্ধি ঘটে । সমুদ্র-সমতলে 
সাধারণতঃ এই চাপ 30-8 পারদস্তস্তের ওজনের সমান হইয়া থাকে। 
ইহাকেই স্বভাবী (Normal) চাপ বলিয়া ধরা হয়। বায়ু বা গ্যাসের 
চাপকে বায়ুমণ্ডলের চাপের একক দ্বার! মাপ! হয় । 
টরিসেলীয় নলের পারদের উচ্চতা বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ নির্দেশ 
করে । কোন কারণে বায়ুমণ্ডলের চাপ কমিয়া গেলে এই নলের পারদন্তভের 
উচ্চতা কমিয়া যাইবে । প্রচলিত নিয়মে টরিসেলীয় নলে পারদস্তম্ভের 
উচ্চতাদ্বার! বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ নির্দেশ করা হইয়া থাকে । সেই 
রীতি অনুযায়ী বলিতে পারি সমুদ্র-সমতলে বায়ুমণ্ডলের স্বভাবী চাপ 30- 
ইঞ্চি পারদের চাপের সমান | 
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বাসুচাপমান যন্ত্র ( Barometer ) 
একটি 36-ইঞ্চি লম্বা কাচের নলকে পারদপূর্ণ sfaaiceta পারদের পাত্রের 
উপর উপুড় করিলে,নলে পারদের উচ্চত৷ যাহাদাড়ায় তাহা'বারুমগ্ুলেরচাপেব 
পরিমাণ নির্দেশ করে। নলের পার্শ্বে একটি স্কেল লাগাইয়া দিলেই উহাতে 
পারদের উচ্চতা দেখিয়া বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাণ জান! যাইবে । বায়ু- 
চাপমান যন্ত্রে এই মূল তথ্য কাজে লাগানো হইয়াছে। এই যন্ত্র বিভিন্ন প্রকারে 
তৈয়ারীকরা হইয়াথাকে। সাইফন ব্যারোমিটার ও আযানিরয়েডব্যারো মিটার 
সরল গঠনের বায়ু-চাপমান যন্ত্র। ইহাদের অনায়াসে 
এক স্থান হইতে অন্যত্র লইয়া যাওয়া সম্ভব হইয়া থাকে। 
, সাইফন বায়ু-চাপমান যন্ত্র: একটি ঢ্-আকুতি 
কাচের নলেরএকটি বাহ প্রায় 36 ইঞ্চি দীর্ঘ ও ইহার এই 
মুখটি বন্ধ। অপর বাহু ছোট এবং 
ইহার একটি পার্শ্বে একটি ছিদ্র আছে। 
কৌশলে ও চেষ্টা করিয়া নলের উভয় 
বাহু পারদে পূর্ণ করা হয়। ছোট 
বাহুর few দিয়! বায়ুমণ্ডলের চাপ 
পারদের উপর ক্রিয়া করে এবং অপর 
বাহুর পাব্রদকে ঠেলিয়া তোলে । 
দীর্ঘতর বাহুর ভিতরে পারদের 
উপরকার অংশ (উরিসেলীয়) Tew 
স্থান। যন্ত্রটি একটি স্কেলযুক্ত কাঠের 
ফ্রেমে খাড়াভাবে লাগান থাকে এবং 
ছুই বাহুতে পারদের উচ্চতার পার্থক্য 
হইতে বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ণীত 
Ra | 


ফো্িনের বাঝুচাপমান aa : 
সাইফন ব্যারোমিটার এই যন্ত্রে পারদ-পাত্রের নীচের অংশ ফোর্টন ব্যারোমিটার 
চামড়ার থলি বিশেষ। উহার তলায় একটি ভ্কু লাগান আছে। তাহারই 
সাহায্যে থলির আয়তন কমানে! বাড়ানো যায় এবং পাত্রের পারদের 
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উপরিতলকে উঠানো নামালো যায় | পারদরপাত্রের উপর পারদপূর্ণ টরিসেলীয় 
নল উপুড় করা. আছে। নলের পাশশ্বে উপরের দিকে একটি স্কেল আছে। 
এই স্কেলের BWA অর্থাৎ শৃন্টদীগের গণনা আরম্ভ হইয়াছে পারদ-পাত্রের 
উপরে আটকানো একটি হস্তিদন্তের পিনের eater বিন্দু হইতে। যন্ত্রে 
পারদের উচ্চতা দেখিবার পূর্বে চামড়ার থলির wala | ঘুরাইয়া পাত্রের 
পারদের উপরিতলকে হস্তিদর্ত-পিনের মাথায় 
ঠেকানো হয়। তারপর নলে পারদের উচ্চতা 
স্কেলে দেখিয়া লইয়া বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ণয় করা 
হইয়া থাকে | 
আ্যানিরয়েড ব্যারোমিটার £ এই যন্ত্রে 
পারদ থাকে ail একটি গোলাকার স্বল্পবেধ 
ধাতুনিগিত কৌটা (B) ইহার প্রধান সরঞ্জাম | 
কৌটাটির উপরিভাগ ঢেউখেলানো পাতলা ধাতুর 
পাত দিয়া চাকা এবং ইহার ভিতরট! একেবারে 
ar কৌটার বাহিরে বায়ুমণ্ডলের চাপের বৃদ্ধি হইলে কৌটাটির উপরকার 
ঢাকনি ভিতরের দিকে নামিয়া যায় এবং চাপ কমিলে উহা! বাহিরের দিকে 
আসে।ঢাঁকনির এইউঠানামার 
দ্বারালিভার([.)ওন্প্িং()-এর 
সাহায্যে একটি কাটাকে (P) 
ঘুরাইবার ব্যবস্থা করা হয়! 
ঢাকনির ওঠানামার পরিমাণ 
কাটার giaa মাত্রাদ্বারা 
নির্দেশিত হয় | কাটাটি একটি 
দাগকাটা স্কেলের উপরে 
আ্যানিরয়েড ব্যারোমিটার ঘোরে ।পারদ ব্যারোঁমিটারের 
উচ্চতার সঙ্গে কাটার অবস্থান মিলাইয়া স্কেলে দীগ কাটিয়া লওয়া হয়। 
ত্যানিরয়েড ব্যারোমিটাঁর স্থানান্তর করা সহজ ও যে কোন অবস্থানে 
রাখা যায়, তদুপরি ইচ্ছামত ছোট আকারে তৈয়ারী করা যায়। এই 
কারণে ইহা ব্যবহারিক প্রয়োজনে বেশী সমাদৃত হয়। À 
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বায়ুচাপমান যন্ত্রের ব্যবহার 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ও আবহাওয়!: Wale জলীয় বাণ্পের পরিমাণের 
aaa কিংবা বায়ুর উঞ্চতার তারতম্য এই জাতীয় প্রাকৃতিক পরিবর্তনের 
ay স্থানীয় আবহাওয়ার পরিবর্তন ঘটয়া থাকে । বায়ুর এইপ্রকার প্রাকৃতিক 
পরিবর্তন বারু-চাপমান যন্ত্রের সাহায্যে জানা যায় | 
ae জলীয় বাস্পের আধিক্য ঘটলে বায়ু হাল্কা হইয়া! থাকে, কেননা 
বায়ু অপেক্ষ। জলীয় বাপ হাল্কা পদার্থ । উত্তপ্ত হইলেও বায়ু হাল্কা হইয়া 
যায়। যে কোন কারণেই cats, বায়ু হাল্ক! হইলে বায়ুমণ্ডলের চাপ কমে 
এবং তাহাতে বায়ু-চাপমান যন্ত্রে পারদের উচ্চতা নামিয়া আসে | 
" বায়ুতে জলীয় বাপ্পের আধিক্য ও বায়ুর Ceol বুদ্ধির সঙ্গে ঝড়বৃষ্টি 
প্রভৃতি নৈসগিক ব্যাপারের প্রত্যক্ষ AR রহিয়াছে। 
ঝড়ের পূর্বাভাস £ কোন স্থানের বায়ু হাল্কা হইলে উহা! উর্ধ্বে 
উঠে এবং অন্তান্ত স্থান হইতে বায়ু সেই দিকে ধাবিত হইয়া ঝড়ের È করে | 
সুতরাং বারু-চাপমান যন্ত্রের পারদ হঠাৎ নামিতে থাকিলে ঝড়ের সম্ভাবনা 
স্থচিত ভইবে, পারদ ধীরে ধীরে উঠিতে আরম্ভ করিলে বুঝিতে হইবে 
আবহাওয়া os ও ভাল হইবে । আবহীওয়া-অফিস এইভাবে বাযুচাপের 
স্বাসবৃদ্ধির খবর শহরে বন্দরে পাঠাইয়া উড়োজাহাজ, জাহাজ, নৌকা 
ইত্যাদিকে সাবধান করিয়া দেয়। দৈনন্দিন আবহাওয়ার সংবাদ খবরের 
কাগজেও মুদ্রিত হইয়! থাকে | 
, বায়ুমগুলের চাপ -ও স্থানীয় উচ্চতা £ সমুদ্র-সমতলে বাযুমগুলের 
“pit সর্ধোচ্চ। সেখান হইতে যত Gra’ উঠা যায় বায়ুমণ্ডলের চাপ তত 
কমে। ভূপৃষ্ঠের কাছাকাছি প্রতি নয় শত ফুট Sea উঠিলে বারু-চাপমান 
যন্ত্রে পারদের উচ্চতা এক ইঞ্চি করিয়া কমে। কাজেই এই যন্ত্রে পারদের 
উচ্চতা দেখিয়! স্থানীয় উচ্চতা নির্ণয় করা যায়। এতছুদ্দেশ্ঠে আানিরয়েড 
চাপমান যন্ত্রের স্কেলের দাগগুলি স্থানীয় উচ্চতা হিসাবে দাগ কাটিয়! ইহাকে 
উচ্চতামাপক Aa (Altimeter) পরিণত কর! হয়। পর্বতারোহণের 
কাজে এবং এরোপ্লেনে এই যন্ত্র ব্যবহৃত হয় | 
' উচ্চ পর্বতশিথরে বায়ুমণ্ডলের চাপ অত্যন্ত কম বলিয়া শ্বাসকষ্ট হইয়া. 


থাকে, সেজন্য পর্বত অভিযান কালে আরোহীরা অক্সিজেন গ্যাস সে লইয়। 
ষান। 
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বিভিন্ন প্রকার পাম্প 


বায়ুমণ্ডলের চাপের সাহায্যে জল বা অন্ত কোন তরল নীচ হইতে 
উপরে তোলা Wa) যে যন্ত্রের সাহায্যে ইহা করা যায় তাহাকে পাম্প বলে 
পাম্প নানা পদ্ধতিতে নিমিত হইয়া থাকে। 

সাধারণ পাম্প (Suction Pump): চিত্রে প্রদর্শিত 4 একটি ধাতব 
cote, বা সিলিগার, ইহাকে ব্যারেল বলা হয়। ইহার ভিতরে একটি পিস্টন 
৪ এমন ভাবে লাগানো থাকে যাহাতে উভয়ের 
ফাকের ভিতর দরিয়া বাযুচল/চল সম্ভব হয় না। 
পিস্টনের ভিতরে একটি ভাল্ভ (0) লাগানো থাকে। 
উহার ভিতর দিয়া নীচ হইতে জল উপরের দিকে 
উঠিতে পারে কিন্ত উপরের জল নীচে যাইতে 
পারে না। ব্যারেল এর সঙ্গে নীচের দিকে একটি 
নল লাগানো আছে। উহা! মজুত জলের আধার 
পর্যন্ত গৌছায়। এই নলের মুখে, ব্যারেল ও 
নলের সংযোগস্থলে আরও একটি ভাল্ভ (D) 
রহিয়াছে। এই ভাল্ভটিও উপরের দিকে খোলে | 

প্রথমে মনে কর সিলিগার (A) বা নীচের 
নলের মধ্যে কোথাও জল নাই। পিস্টনটিকে 
নিয়তম অবস্থান হইতে উপরে উঠান হইলে By সাধারণ পাম্প 
নীচের বায়ুর আয়তন বাড়িয়া উহার চাপ কমিয়া যাইবে এবং নীচেকার 
বায়ুর চাপে D ভাল্ভের মুখ খুলিয়া গিয়া নীচের নলের মধ্যকার বায়ু বাহির 
হৃইয়। D ও 0এর মধ্যবর্তী, স্থান অধিকার করিবে । এই অবস্থায় B 
পিস্টনকে নীচে ঠেলিলে D ও Cat মধ্যবর্তাঁ বায়ু সংকুচিত হইবে এবং 
উহার চাপ Dee বন্ধ করিয়া দিবে এবং 0. খুলিয়া গিয়া এ বায়ু বাহির হইয়া 
আসিবে ৷ পুনরায় 2 পিস্টনকে উপরে টানিলে আবার কিছু বায়ু নল হইতে 
বাহির হইয়া আসিবে । এইভাবে নলের মধ্যকার বায়ুর চাপ ক্রমে কমিতে 
থাকিবে এবং তখন বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপ নলের মধ্যে জল ঠেলিয়া তুলিবে। 
ক্রমে নলটি জলে পূর্ণ হইয়া যাইবে এবং এই অবস্থায় পিস্টন উপরে তুলিলেই 
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D ভাল্ভের মুখ খুলিয়া গিয়া জল এর মধ্যে প্রবেশ করিবে | পরে পিস্টনকে 
নীচের দিকে নামাইবার সময় জলের উপর চাপ পড়িয়া D ভাল্ভ বন্ধ হইয়া 
যাইবে এবং 0 ভাল্ভের মুখ খুলিয়া গিয়া উহার উপরের অংশে জল প্রবেশ 
করিবে। এবারে পিস্টন উপরে উঠাইলে জলের চাপে 0 বন্ধ হইয়া যাইবে 
এবং পূর্বের ন্যায় Da মুখ afara গিয়া এর মধ্যে আবার FAAA নল হইতে জল 
উঠিয়া পূর্ণ করিবে । Bs উপরের অংশের জল এই সময় পাম্পের মুখ দিয়া 
বাহির হইয়া যাইবে । এইরূপে প্রতিবার পিন্টন নীচে নামিবার সময় Ca 
উপরে জল সঞ্চিত হইবে এবং পিস্টন উপরে তুলিবার সময় পাম্পের মুখ দিয়া 
সেই জল বাহির হইয়া যাইবে | 
"বায়ুমণ্ডলের চাপই এই জলকে নলের ভিতর দিয় উপরে ঠেলিয়াতুলিতেছে 
এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ জলকে 34-ফুট উধ্বে তুলিতে পারে | অতএব সাধারণ 
পাম্পের সাহায্যে জল 34-ফুটের বেশী গভীরতা হইতে তোলা সম্ভব হয় না। 
কার্ধতঃ এই জল 30-ফুটের বেশী তোলা যায় না। কারণ পিস্টন ও ভাল্ভের 
ভিতর দিয়া বাছুর অনুপ্রবেশ (leakage ) সম্পূর্ণ বন্ধ করা যায় না । 
নলকুপ বা টিউব-ওয়েল হইতে জল তুলিবার জন্য এইপ্রকার পাম্প ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে। লক্ষ্য করিতে পার যে এই পাম্পের সাহায্যে পাম্প যেখানে 
থাকে তাহার চেয়ে উচুস্থানে জল তোলা যায় না কিংবা জলের আধার হইতে 
30-ফুটের বেশী উ্বেও জল উঠান যাইবে না। যেখানে মাটির নীচে জল ত্রিশ 
ফুটের মধ্যে থাকে নাসে ক্ষেত্রে এই জাতীয় পাম্প কার্যকরী হইবে AT | 
প্রশ্ন হইতে পারে যে নলকুপের নল একশত বা দুইশত কুট কিংবা তারও 
বেশী নীচে নামানে! হয়, সে ক্ষেত্রে পাম্প কাজ করে কি করিয়া? নলকুপের 
গভীরতা যত বেশীই হোক না কেন মাটির নীচের জল সর্বোচ্চ যে লেভেলে 
থাকে নলের ভিতরেও জল ততটা উপরে উঠিয়া আসে। আমাদের 
দেশে সাধারণতঃ মাটির নীচে জল ত্রিশ ফুটের মধ্যেই থাকে | 


বায়ু নিষ্কাশন যন্ত্র বা বাত পাম্প (Air Pump): কোনও আবদ্ধ 
স্থান বা পাত্র হইতে বায়ু বাহির করিয়া লইয়া 47s) (vacuum) a করিবার 
জন্য এই যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। এই যন্ত্রের নক্সা অপর পৃষ্ঠায় দেওয়া হইয়াছে। 
ব্যারেল বা সিলিগারের(4-এর) ভিতরে একটি পিস্টন (B) আছে। পিস্টনের 
ভিতরকার ভাল্ভ C উপরের দিকে খোলে | Ag নীচে একটি নল E লাগানো 
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যায় ও উহার ay প্রান্তে লোহার বা পিতলের একখানা azi চাকৃতি (F) 
বসাইবার ব্যবস্থা থাকে। ৫ কাচের একটি বড় পাত্র { Bell-jar ), উহার 
নীচের দ্রিকটা wel ও মুখ 
খোলা। ৫কে Faq উপর 
বসাইয়া দিলে উহার ভিতরের 
বায়ুর সহিত E. নলের ভিতর 
দিয়া এর সংযোগ স্থাপিত হয়। 
সিলিগারের তলায় E নলের 
মুখে একটি ভাল্ভ) বসানআছে 
এবং উহা! উপর দিকে খোলে | 
পিস্টন Bẹ faron 
অবস্থান হইতে উপরে তুলিলে 
Ce এর মধ্যবর্তী স্থান বায়ুনিফাশন a 
আয়তনে বাড়ে ও এ স্থানে বায়ুর চাপ কমে। বাহিরের বায়ুমণ্ডলের বায়ুর 
চাপে C ভাল্ভ বন্ধ থাকে | Gq ভিতরকার বায়ুর চাপে 2 খুলিয়া যায় এবং 
Gy ভিতর হইতে খানিকটা বায়ু এতে প্রবেশ করে | 

যখন নীচে নামে তখন ৫ ও Da মধ্যবর্তী বায়ু সংনমিত হইবার ফলে 
উহার চাপে D বন্ধ হয় ও 0 ধোলে। ফলে কিছু বায়ু 0 দিয়া সিলিগারের 
বাহিরে চলিয়া আসে 1 Bes বার বার এইভাবে উঠানামা করাইলে ৫ ক্রমশঃ 
NLD হইতে থাকে। 

BIAS যত হাল্কা হয় Gy ভিতরে বায়ুর পরিমাণ তত কমাইয়া “sl 
(vacuum) বাড়ানো! যায়। 0 বা? খুলিবার জন্য উহাদের প্রত্যেকের 
দুইপাশে চাপের যে ন্যুনতম প্রভেদ থাকা দরকার, ৫'র বায়ুর চাপ তাহ 
অপেক্ষা কম কর! যায় না। কাজেই এই পাম্পে কতটা! শৃষ্টতার হুষ্ট করা 
যাইবে তাহা কার্যত ভাল্ভের ওজন দিয়া নির্দিষ্ট হয়। ots মাত্রা (degree 
of vacuum) ঢের ভিতরস্থ বায়ুর চাপ দ্বার! প্রকাশ কর! হয়। এই যন্ত্রে বায়ুর 
চাপ দুই এক মিলিমিটার পারদের চাপ অপেক্ষা! বিশেষ কম করা! যায় না। 
তাহা হইলেও এইরূপ পাম্প এমনভাবে তৈয়ারী করা যায় যে ইহার He 
কারিতায় হাজার করা ছুই ভাগের বেশী বাযু পাত্রের ভিতরে থাঁকে না। প্রসঙ্গত 
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এখানে বলা যাইতে পারে যে, পাম্পের সাহায্যে কোন পাত্রই প্রকৃত অর্থে 
সম্পূর্ণ বাযুশুন্ঠ করা যায় না। 
বায়ু-সংনমন যন্ত্র ( Air-compression Pump বা Inflator ) s এক 
যন্ত্রের সাহায্যে বদ্ধ স্থানে, যেমন ফুটবলের ব্রাডারে বা সাইকেলের চাকার 
টিউবে, ইচ্ছামত বায়ু ঢুকান যায় এবং সেখানে বায়ুর চাপ বাঁড়ানো যায় ॥ 
একটি ffagtcra(B) ভিতরে 
একটি পিস্টন থাকে 1 পিস্টনের 
মাথায়থাকে একটি ভাল্ভ(0), 
উহা কেবল ভিতরের দিকে 
খোলে। ফলে উহার ভিতর 
দিয় বায়ু যাইবার একমুখী 
পথ থাকে। পাম্পের ATS 
ভাগে সিলিণ্ডারের একপ্রান্তে 
আর একটি ভাল্ভ (D) থাকে, 
উহাও ভিতরের দিকে 
Catt | 
৫ পাত্রে (ধর, ফুটবল 
রাডারে) বায়ু প্রবেশ করাইতে 
হইলে ব্লাডারের মোট! নলটি 
TAA TA পাম্পের মুখের সহিত যোগ 
করিতে হইবে | পিস্টনকে সর্বনিয্ন অবস্থান হইতে উপরের দিকে টানিলে 0 ও 
Da মধ্যবর্তী স্থানের বায়ু প্রসারিত হইবে এবং উহার চাঁপও কমিয়! যাইবে ও 
0 ভাল্ভের ভিতর দিয়া! বাহিরের দিক হইতে বায়ু সিলিগারের 0 ও Dর মধ্য- 
বর্তা স্থানে ঢুকিবে | এই সময় Ga ভিতরের বাঁযুরচাঁপে 7)-ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে । 
এখন পিস্টন নীচের দিকে ঠেলিলে ভিতরের চাপ বাঁড়িবে এবং 0-ভাল্ভ 
বন্ধ হইয়া Dর মুখ খুলিয়া যাইবে এবং পিস্টনের চাপে পের মধ্যে সংনমিত 
* রায়ু প্ররেশ করিবে | এইরূপে বার বার পিস্টনকে উঠানামা করাইলে Ga 
মধ্যে বায়ুর পরিমাণ ক্রমে বেশী হইবে এবং বায়ুর চাপ বাড়িয়! যাইবে এবং 
ব্রাডারটি giaa উঠিবে। 
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ফুটবল ও সাইকেল পাম্পে পিস্টনটি তৈয়ারী করা হয় একটি চামড়ার বাটি 
(ওয়াশার) দ্বারা ৷ উহ! পিস্টন ও ভাল্ভ উভয়ের কাজই করে। ' উপর 
দিকে টানিলে 6. সংকুচিত হয় এবং বাহির হইতে ভিতরে ঢোকে (চিত্র 
দেখ ), নীচের দিকে ঠেলিলে ভিতরের বায়ুর চাপে ওয়াশার প্রসারিত হইয়! 
বায়ুর নির্গমন পথ বদ্ধ করে। 

সাইকেল পাম্পে একটি রবারের টিউব অপর ভাল্ভের (D) কাজ করে। 


ইহাকে বলে ভাল্ভ টিউব । ফুটবল পাম্পে এই ভাল্ভের কাজ করে একটি 
ছোট বল। 


সাইফন ( Siphon ) 
কোন পাত্র হইতে জল বা অন্য কোন তরল পদার্থ বাহির করিতে হইলে 
পাত্র কাত না করিয়া সাইফন নলেরসাহাধ্যে উহা বাহির করিয়া নেওয়াযায়। 
একটি উচু টেবিলের উপর একটি জলপূর্ণ পাত্র এবং উহার খানিকটা 
নীচে একটি খালি পাত্র রাখ। একটি লম্বা বারের নল লইয়া উহাকে 
জলে GUSH জল Safe কর 
এবং ছুই মুখ আঙুল টিপিয়া 
বন্ধ কর। এইবার নলের একটি 
মুখ wal পাত্রে ডূবাইয়া 
দাও এবং অপর মুখ নীচের 
পাত্রে রাখিয়া দাও। নলের 
মুখ দুইটি খুলিয়া দিলে দেখিবে 
. জলপূৰ্ণ পাত্র হইতে জল নীচের 
পাত্রে পড়িতেছে। লক্ষ্য করিতে 
পার যে এইভাবে নল দিয়! 
জল বাহির হইবার সময় নলটির সাইফন 
কতকাংশ পাত্র হইতে উপরে উঠানে! থাকিলেও জল উপরে উঠিয়াই নীচে 
নামিয়া আসিবে । এখন টেবিলের উপর হইতে পাত্রটিকে ক্রমে নীচে নামাইয়া 
আন। দেখিবে নীচের পাত্রে জল পড়িবার বেগ কমিয়া আসিবে । যখন 
উভয় পাত্রের জল একই সমতলে আসিবে তখন জলের প্রবাহ বন্ধ হইবে। 
'এইভাবে জলকে স্থানান্তরিত করিবার ব্যবস্থার নাম সাইফন | 


RAMA 
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সাইফন কার্যকরী করিতে হইলে যে নল fal জল প্রবাহিত হইবে উহার 
যে মুখ জলপূর্ণ পাত্রে থাকিবে অপর মুখ তদপেক্ষা নীচুতে রাখিতে হইবে | 
বায়ুমণ্ডলের চাপের ক্রিয়াতেই জল এ ভাবে উঠিয়া আসে। সাইফন বাযুশূন্ত 
স্থানে কাজ কবিবে না। 


সাইফনের মূলনীতিকে অবলম্বন করিয়া স্বয়ংক্রিয় উদগারী Sas 
( automatic flushing tank ) নির্মাণ করা হইয়াছে | ইহাতে জল পড়িতে 
পড়িতে একটি বিশেষ উচ্চতা পর্যন্ত 
ভরতি হইলে জলাধার স্বতঃই খালি 
হইয়া যায়। চিত্রের প্রদর্শনে দেখ 
জলাধারের ভিতরে সাইফন নল 


মাথা পর্যন্ত পৌছিলেই সাইফন সক্রিয় 


; হইবে এবং পাত্রের জল বাহির হইয়া 
স্বয়ংক্রিয় উদগার ৭ জলাধার যাইবে। 


শহরাঞ্চলে পায়খানার মলভাগ পরিষ্কার করিবার জন্য শিকল টানিয়া 
যে জলপ্রবাহ চালু কর! হয় উহাতেও অনুরূপ ব্যবস্থা থাকে | 
প্রাইমাস ফ্টোভ 

রান্নার কার্ধে স্টোভ ব্যবহৃত হয়। ইহাতে কেরোসিন তেল তাপ পাইয়া 
গ্যাস হয় এবং বায়ুর সঙ্গে মিশ্রিত হইয়া উহ! জলে | ফলে গ্যাস জলিবাঁর সময় 
কালি পড়ে না অথচ প্রচুর তাপ পাওয়া 
যায়। স্টোভের আধারে তেল থাঁকে। 
বাইসাইকেল পাম্পের অনুরূপ বায়ুসংনমন 
যন্ত্রের সাহায্যে ভিতরে বায়ু ঢুকাইয়া তেলকে 
উপরে ঠেলিয়া তোলা হয়। তেল যে 
নলের ‘ভিতর দিয়! বাহিরে আসে উহা 
স্চীমুখ এবং উহাকে তাপিত করিবার জন্য উহার চারিদিক ঘিরিয়া যে বাটি 
থাকে উহাতে মেখিলেটেড স্পিরিট জালানে| হয়। তাপ পাইয়া তেল 
গ্যাসে পরিণত হয় এবং এ গ্যাস Bigg দিয়া বাহিরে আসিয়া বায়ুর সঙ্গে 


রহিয়াছে। জলাধারের জল সাইফনের' 
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মিশিয়া অলিতে থাকে । ভিতরকার বারুর চাপ কমিয়া গেলে মাঝে মাঝে 
পাম্প করিয়া বায়ু ভিতরে প্রবেশ করাইতে zal তেল যে নল দিয়! বাহিরে 
আসে (বার্নার ) উহার তাপমাত্রা কমিয়া গেলে গ্যাসের পরিবর্তে তেলই 
স্কচীমুখে নির্গত হয় এবং দাউ দাউ করিয়া আগুন জলে | 


অনুশীলনী 


1. বায়ুমণ্ডলের চাপ বলিলে কি বুঝায়? উহার অস্তিত্ব কি করিয়া 
প্রমাণ. করা বায়? 
2. টরিসেলীর পরীক্ষা বর্ণনা কর। 
3.. ব্যারোমিটার কিভাবে তৈয়ারী করা বায়? বায়ুর চাপ কিভাবে 
ব্যারোমিটারের সাহায্যে মাপা যায় বুঝাইয়। দাও | 
4, একটি রবারের বেলুনের ভিতরে ফু দিয়া বায়ু ঢুকাইলে বেলুনটি 
ফাপিয়া উঠে, পক্ষান্তরে সামান্য বাযুভরতি বেলুনকে কোন আবদ্ধ- 
স্থানে (বেলজারের মধ্যে ) রাখিয়া সেখানকার বায়ু বাহির করিয়া 
নিলেও বেলুনটি ফাপিয়! উঠে । উভগ়ক্ষেত্রে বেলুন কুলিয়! উঠিবার 
কারণ বিশ্লেষণ কর। 
5. বায়ুমণ্ডলের চাপ ও বায়ুর (বা গ্যাসের ) চাপ কথা দুইটির পার্থক্য 
বুঝাইয়! দাও | 
6. সংক্ষেপে উত্তর দাও £ 
() একটি ছোট শিশির ভিতর হইতে বায়ু মুখ দিয়া চুষিয়া লইয়া 
শিশিটি ঠোটে লাগাইয়! রাখা যায়-__ইহার কারণ কি? শিশি বড় 
বা ভারী হইলে ইহা সম্ভব হয ন! কেন? 
(i) জলভরতি গ্লাসের মুখে কাগজ চাপা দিয়! গ্লাসট উন্টাইয়া দিলেও 
জল পড়ে না কেন? 
Gii) হাইছ্রোজেন-গ্যাস-ভরা বেলুন উধ্বাকাশে উঠিলে বেলুন ফুলিতে 


থাকে বা অনেক GOR’ উঠিলে উহা ফাটিয়া যায় কেন? 
হা 2 


18 


সাধারণ বিজ্ঞান 


(৮) একটি পাত্রে জল ফুটাইয়া৷ সেই অবস্থায় পাত্রের মুখে ছিপি Steal 


17. 


wel পাত্রটি ঠাণ্ডা হইবার পর ছিপি সহজে খোলা যায় 
নাকেন? 


-  গেরিকের অর্ধ-গোলকদয়ের পরীক্ষা ভাল করিয়া দেখাইবার জন্য 


অর্২গোলক দুইটি আকারে বড় হওয়া দরকার হয় কেন? 

সমুদ্র সমতলে বায়ুর স্বভাবী চাপ কত? বায়ুর চাপ 30-ইঞ্চি 
পারদের সমান বলিলে কি বুঝায়? 

ত্যানিরয়েড ব্যারোমিটার বর্ণনা কর। উহার সাহায্যে উচ্চতা মাপা 
যায় কি করিয়া বুঝাইয়া দাও | 

বারুসমুদ্রে ভুবিয়। থাকিয়াও আমরা বায়ুর চাপউপলব্ধি করিনাকেন? 


- বায়ুর চাপ মাপিয়| কি করিয়। ঝড়ের পূর্বাভাস ও স্থানীয় উচ্চতা 


জানা যায় বল। 


* সাধারণ পাম্পের কার্ধপ্রণালী বুঝাইয়া দাও। উহার সাহায্যে জল 


ত্রিশ বত্রিশ ফুটের বেশী উঠান যায় না কেন? 


* @ বাযুনিফধাশন যন্তৰ বর্ণনা কর। 


Gi) ফুটবলের ভিতর বায়ু ঢুকাইবার যন্ত্র কিভাবে কীজ করে বুঝাইয়! 
দাও | 


. সাইফন কি? উহার সাহায্যে কি কাজ করা বায়? 


পিচকারীর দ্বারা টানিলে জল উঠিয়া আসে কেন? 
প্রাইমাস স্টোভের কার্ধপ্রণালী বর্ণনা কর। 
টরিসেলীর পরীক্ষা সম্পর্কিত fate প্রশ্নগুলির উত্তর দাও 1 


(i) পারদের পরিবর্তে নলে জল ভরতি করিয়া কি ব্যবস্থা করিলে 


বায়ুমণ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ কর! যাইবে? 


Gi) পারদপূর্ণ নলটি কাত করিলে কি হইবে? 
(ii) নলের উপরদিক ছিদ্র করিয়! ধীরে ধীরে বায়ু ঢুকাঁইলেকি হইবে? 


18. 
197 
20. 


বায়ুমণ্ডলের চাপ কিভাবেকাঁজেলাগানৌবায়তাহার কিছুউদাহ্রণদাঁও। 
পর্বতারোহীর অক্সিজেন গ্যাস সঙ্গে লইয়া যায় কেন? 

একটি পারদ-ব্যারোমিটার-দহ বেনুনে চাপিয়া উপরে উঠিতে 
থাকিলে ব্যারোমিটারের কিরূপ পরিবর্তন হইবে ? 
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21. “অলটমিটার" যন্ত্র দিয়ী কি হয়? উহা কি করিয়া কাজ করে? 

25. নিমোদ্ধত উক্তিগুলির সত্যাসত্য বিচার করিয়া চিহ্নিত কর £ 

(সত্য হইলে পার্থে / চিহ্ন এবং অসত্য হইলে x fee দাও ) 
G) সমুদ্র-সমতলে বায়ুমণ্ডলের চাপ সর্বাপেক্ষা কম। 
G) টরিসেলীর পরীক্ষা পাহাড়ের উপরে করিলে পারদ-্তস্তের উচ্চতা 
ত্রিশ ইঞ্চির কম হইবে। 
(ii) টরিসেলীর পরীক্ষা পারদের পরিবর্তে জল ব্যবহার করিলে নলের 
দৈর্ঘ্য বাড়াইতে হইবে | 
(iv) কোন স্থানের বায়ুতে জলীয় বাম্পের ভাগ বেশী হইলে ব্যাবো- 
মিটারের পারদ উঠিয়া যাইবে। 
(v) যত Bea যাওয়! বাইবেব্যারোমিটারেরপারদ তত উঠিতে থাকিবে । 
(vi) সাইফন বায়ুশুন্ত স্থানে কার্যকরী হইবে T | 
(vii) আযানিরয়েভ ব্যারোমিটারে পারদ থাকে | 
(viii) সাইফন ব্যারোমিটারে পারদ থাকে । 
23. যথোপযুক্ত শব্দদ্বার ATA পূর্ণ কর £ 
() বায়ুমণ্ডলের স্বভাবী চাপ******ইঞ্চি পারদ-স্তম্তের চাপের সমান | 

Gi) ঝড় আসিবার পূর্বে ব্যারো মিটারে পারদ...***যাইবে। 

(iii) অলটিমিটার যন্্দ্ধার*****জাঁনা যায় । 

(iv) সাইফন কার্যকরী করিতে হইলে উহার নলের বে প্রান্ত দিয়া জল 
বাহির হইয়া আনিবে উহ! জলের ভিতরে অবস্থিত প্রান্ত হইতে 
হন রাখিতে হইবে 1 

(৮) প্রাইমাস স্টোভের ভিতরে যে পাম্প থাকে উহাদারা স্টোভের ভিতরে 


(vi) সাধারণ বাতপাম্পদ্বারা কি পরিমাণ শৃশ্যতার স্ষষ্টি করা যাইবে 
তাহ! কার্ধত******ঘারা স্থিরীকৃত হয় | 

(vii) বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রকৃতপক্ষে ....-....ক্রিয়| ভিন্ন অন্য কিছু নহে। 

24. facts প্রশ্নাবলীর পার্খে যে উত্তরগুলি দেওয়া আছে উহার মধ্যে 
figan রাখিয়া বাঁকীগুলি কাটিয়া দাও ঃ 
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টরিসেলীয় নল ক'ত করিলে পারদের উচ্চতা কমিবে/বাড়িবে/স্থির 
থাকিবে | ; 
টরিদেলীয় নলে বায়ু ঢুকিতে দিলে পারদের উচ্চতা কমিবে/ 
বাড়িবে/স্থির থাকিবে । 
ব্যারোমিটারের পারদ নামিয়া গেলে বুঝিতে হইবে ঝড় হইবে/ 
আবহাওয়া SF হইবে | 
ব্যারোমিষ্টার তাপমান-ব্ত্র/বায়ুর চাপমান-বন্ত্র/জল পাম্প করিবার 
যন্ত্র । 
ফুটবল পাম্প করিতে বায়ু-নিন্কাশন-ঘন্ত্র/বায়ু-সংনমন-বন্ত্র/সাকসন 
পাম্প ব্যবহার কর! হয়। 
সাধারণ পাম্পে জল উপরে Sal আসে শারীরিক বলপ্রয়োগের 
ফলে/বাযুমণ্ডলের চাপের ক্রিয়/বন্ত্রের কার্যকারিতায়। 
বায়ুভরতি বেলুন Gia’ উঠিভে থাকিলে ক্রমশ faa উঠে কারণ 
(ক) ভিতরের বায়ুর চাপ বাড়িয়া যায়। 
(খ) বায়ুমণ্ডলের চাপ কমে। 
(গ) রবারের প্রসরণশীলতার পরিবর্তন ঘটে । 


25. নিম্নোক্ত ঘটনাবলীর মধ্যে কোনটি কার নামের সঙ্গে জড়িত তালিকা 


(i) 


হইতে বাছিয়! যথাস্থানে লিখ : 

(গেরিক, গ্যালিলিও, টরিসেলী) 
ছত্রিশ ইঞ্চি কাচের নলে পারদ ভরতি করিয়া! বায়ুমণ্ডলের চাপের 
অস্তিত্ব প্রত্যক্ষ করেন____ 


(ii) দুইটি অর্থগোলক লইয়া বারুমগ্ডলের চাপেরক্রিয়! দেখান সর্বগুথমে__ 

Gi) প্রকৃতি শূন্তত। পরিহার করে ইহ! অংশত সত্য, ইহ! বলেন-_ 

26. গভীর জলের মাছকে ডাঙায় তুলিয়া আনিলে উহ! sal উঠে 
এবং হাইড্রোজেন ভরতি বেলুন উধ্বাকাশে উঠিলে ফুলিয়া৷ উঠে_-এই দুই 
ব্যাপারের সাদৃশ্য আলোচনা কর। 

27. প্রকৃতি শুন্যতা পরিহার করে--এই কথার তাৎপর্য কি? উহা কি 
সত্য? সংক্ষেপে আলোচনা কর। 


eS) SENG NO eae 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
জলের চাপ 


( Hydrostatic Pressure ) 


[ Course contents: Balancing columns of water, 
pressure of liquids—water finds its own level, town water 
supply, artesian wells—transmission of liquid pressure in 
different directions—water-wheel, water-dams—Archimedes’ 
principle—upthrust in water and floating bodies—lock 
gates, iron vessels float, submarines —Density, specific 
gravity, solids insoluble in water, liquids non-miscible in 
water—hydrometer, lactometer in pure milk—upthrust in 
air—floating balloons and airship filled with hydrogen. ] 
জলের সমোচ্চশীলতা 

একটি ঢ-আকুতি নলের এক বাহুতে জল ঢালিয়া দেখ উভয় বাহুতে 
জল সমান উচ্চতায় দীড়াইবে | 

পরস্পরের সঙ্গে সংযুক্ত বিভিন্ন 
পাত্রের ভিতর যদি জলের যাতায়াতের 
পথ থাকে তাহা হইলে উহাদের 
যে কোনটিতে জল ঢালিলে প্রত্যেক 

পাত্রেই জল সমান উঁচুতে উঠিবে__ 
পাত্রগুলি সরু বা মোটা হওয়ার জন্য 
পাত্রবিভেদে জলের পরিমাণ কম বেণী 
হইবে কিন্ত উচ্চতার কোন তারতম্য 


হইবে নাঁ। জলের এই ধর্মকে 
সমোচ্চশীলত বলা হয়। জলের aca AAS 
me পরীক্ষা £ চিত্রে প্রদশিত নলগুলির 
প্রস্থচ্ছেদ বিভিন্ন, আকুৃতিও সুষম নহে, 


কিন্ত উহাদের ভিতর যোগাযোগ 
আছে। যেকোন নলের বুথে জল 
ঢালিলে দেখ। যাইবে er জল সব, 
নলেই সমান উঁচুতে উঠবে)... 
সব নলেই জলের উচ্চতা সমান + চায়ের কেটলাতে কতটা 


SEERY, Hl LIBRARY 
Date > 731 
eee, 
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ধরিবে উহ! পাত্রের আয়তনের উপর নির্ভর করিলেও the জল ঢাঁলিবার 
নলের উচ্চতা! দ্বারা উহ! নিয়ন্ত্রিত হয়, কেননা পাত্রে জল ঢালিলে উহার ভিতরে 
জলের উচ্চতা কোন সময়েই নলের মুখের লেভেলকে ছাড়াইয়া যাইবে 


কোম্‌ পাত্রে জল বেশী ধরে 
All এই কারণে পাত্রে যাহাতে বেশী জল ধরে সেজন্য চায়ের কেটলী, 
চায়ের পাত্র, গাড়ু, Freq, বদনা, গাছে জল দিবার ঝারি প্রভৃতি নির্গমন 
নলযুক্ত পাত্রের নলের মুখ পাত্রের উচ্চতার সঙ্গে সমান লেভেলে রাখা হয় | 
জল স্বাভাবিক নিয়মে নীচের দিকে চলে | কিন্তু এই রকম অবস্থায় সমান 
উচ্চতায় উঠিবার জন্য জলের গতি উপরের 
দিকেও হইতে পাঁরে। জলের এই ধর্ম আছে 
বলিয়। শহরাঞ্চলে কলের মুখে জল সরবরাহ 
সম্ভব হইয়া থাকে এবং ফোয়ারার জল উধ্বে 
উৎক্ষিপ্ত হয়। 
নির্গমন-মুখে জলের চাপ জলশীর্ষের 
উপর নির্ভর করেঃ জল যখন কোন পাত্র 
হইতে মুক্ত হইয়া বাহির হইয়। আসে সেখানে 


জলের শীর্দ ও চাপ 
জল কি চাপে al বেগে নির্গত হয় তাহা জলাধারের জলের শীর্ষ ও নির্গম পথ 
এই দুইটির উচ্চতার পার্থক্যের উপর নির্ভর করে। জলাধার হইতে জল অন্য 
কোন পথে চালিত হইলে সমান উচ্চতায় উঠিয়া থাকে, এক্ষেত্রেও জলের 
নির্গমন বেগ এভাবে নিয়ন্ত্রিত হয়। 
পরীক্ষী- : একটি টিনের চোঙ-আক্বৃতি পাত্র লও। উহার গ! দিয়! বিভিন্ন 
উচ্চতায় কয়েকটি ছিদ্র কর। ছিদ্রগুলি আঙুলে চাপিয়া পাত্রটি জলপূর্ণ কর! 


জলের চাপ 23. 


ছিদ্রটি খুলিয়া দিলে দেখিবে সব কয়টি ছিদ্র দিয়াই জল বাহির হইয়া আসিবে 
কিন্ত যে ছিদ্র জলের শীর্ষ হইতে বত নীচে তাহা হইতে জল তত বেশী চাপে 
নির্গত হইবে এবং বেণী দূরে গিয়া পড়িবে। 
ইহাতে আরও জানা যাইতেছে যে জলের ভিতরে 
চাপ গভীরতার উপর নির্ভর করে | 

পরীক্ষা-22 চিত্রে প্রদশিত ব্যবস্থান্থযায়ী 
একটি রবারের নলের এক প্রান্তে একটি বড় 
ফানেল ও অপর প্রান্তে একটি সরু-মুখ কাচের 
নল পরাইয়। দাও | ফানেলটিকে একটি দণ্ডের bu u w 
সহিত আটকাইয়া te Faisal রাখ ; ফানেলে জলের চাপ ও জলগীর্ঘ 
জল ঢাঁলিয়! দাও | নলের সরু মুখ দিয়া জল ছুটিয়৷ বাহির হইবে । জল Sree 
কতটুকু উৎক্ষিপ্র হয় লক্ষ্য কর। এবারে নলের মুখ ধীরে ধীরে উপরে তোল । 
দেখিবে উৎক্ষিপ্ত জলের উচ্চতা ধীরে ধীরে কমিবে। ইহাতে জান! যাইতেছে 
নির্গমন মুখে জল কি চাপে 
নির্গত হইবে তাহা জলের 
শীর্ষের আপেক্ষিক উচ্চতার 
উপর নির্ভর করে। 

গ্রঅবণ 2 GATS জলের 
ST ও অভেছ্য ছুই প্রকার স্তর 

ভূগর্ভস্থ জল [ ঝ-_ঝরণা, ক--কূপ ] আছে। বালি, কাকর এই- 

গুলি ভেগ্ স্তর এবং কাদা, শ্লেট ইহারা অভেত্ব স্তর ee করে! এই স্তরগুলি 
সাধারণত সমতল হয় All দুইটি aces স্তরের ভিতর একটি ভেন্য স্তর 
থাকিলে বৃষ্টির জল মাটির ভিতর দিয়া বাইয়া সেখানে সঞ্চিত হইয়া থাকে | 
কূপ খনন করিয়া আমরা এইভাবে সঞ্চিত জলই সংগ্রহ করিয়া! থাকি । যদি 
এইরূপ কোন স্তর নীচের দিকে ঢালু হয় এবং তাহার কোন স্থানে স্বাভাবিক 
কোন HA ছেদ থাকে (চিত্রে ঝ-ঝ ) তবে সেই পথে জল ঝরণী বা প্রত্বণের 
আকারে নির্গত হয়। জলের সমোচ্চনীলতা ধর্মের ভন্য প্রল্নবণের জল উধ্বেও 
উৎক্ষিপ্ত হইতে পারে । সময় সময় Q জল পৃথিবীর অভ্যন্তরের উত্তীপের ফলে 
উত্তপ্ত হয় ৷ পরে এ উষ্ণ জল কোন ফাটলের মধ্য দিয়া উষ্ণ প্রন্রবণ রূপে নির্গত 
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হয় (hot spring)! অনেক সময় ইহার সহিত নানাপ্রকার রাসায়নিক 
দ্রব্য দ্রব অবস্থায় থাকে বলিয়া ইহা ওুষধের কাভ করে। 


আর্টেজীর et: উল্লিখিত aces স্তর বাটির নত আকৃতি হইয়! ঘাদ 
জলপূৰ্ণ হইয়া থাকে, তবে 
খাড়ীভাবে কূপ খনন করিয়া 
এই স্তরের নিম্নতম স্থানে 
গৌছিলে জলের সমোচ্চ- 
শিলতার জন্য সেই কূপের + 
পথে স্বহই জল উঠিয়া 
আর্টেজীয় কূপ আগিবে। আলজেরিয়া, 

অস্টে-লিয়া, সাইবেরিয়! প্রভৃতি দেশে এই জাতীয় আটেজীয় কূপের সাহায্যে 
কৃষিকার্ধ করা! হয়। 
তরলের অভ্যন্তরে চাপ 

গ্যাসের মতই জল বা ৰে কোন তরল পদার্থ যে পাত্রে থাকে তাহার 
দেওয়ালে চাপ দেয় । এই জন্যই জলে কোন বস্তু ডুবিয়া থাকিলে উহার উপরেও 
জলের চাপ পড়ে। এই চাপ সর্বমুখী এবং উহার মান জলের গভীরতার সঙ্গে 
সমান্গপাতে বাড়িয়। যায় এবং বস্তুটির উপরে লম্বভাবে ক্রিয়া করে । 

পরীক্ষা- : কৌন একটি জলপূর্ণ পাত্রের গায়ে ছিদ্র করিলে জল 
ছিটকাইয়া বাহির হইয়া আসে । পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদে ইহা পরীক্ষা ছারা দেখান 
হইয়াছে | সেখানে ইহাও দেখান হইয়াছে যে জলের গভীরতা যত বেনী হয় 
নির্গত জলের বেগও তত বেণী হয় 1 


পরীক্ষ।-£: জলের অভ্যন্তরের চাপ সবমুখী ইহ! দেখাইবার জন্য চিত্রে 
গ্রীদশিত যন্ত্র লইতে হইবে। B একটি সরু ছিত্রবিশিষ্ট কাচের নল । উহার 
এক মুখে রবারের নলের সাহাব্যে একটি কাঁচের ফানেল A লাগান আছে। 
উহার মুখ পাতলা রবার দিয়া আটকানো । নলের গায়ে একটি দ্বেল GTB 
আছে এবং নলের মধ্যে সামান্য একটু রঙিন তরল পদার্থ D ঢুকানো! হইয়াছে | 
লক্ষ্য করিয়! দেখ রবারের উপরে চাপ দিলে 7 বাহিরের দিকে সরিয়া যাইবে । 
: Baa অন্ভূমিক রাখিয়া ফানেলকে fara করিয়। উহাকে একটি 
জলপূৰ্ণ পাত্রে ডুবাইতে থাকিলে দেখা যাইবে যে D ক্রমশ বেশী সরিয়া 
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আসিবে । ইহাতে প্রমাণিত হইতেছে যে জলে নিমজ্জিত: পদার্থের উপর বে 
চাপ ক্রিয়া করে উহার মান গভীরতার সঙ্গে বুদ্ধি পায়। ফানেলের মুখের 
মধ্যবিলু স্থির রাখিয়া! উহাকে যথাক্রমে Sa’, faa ও পার্শ্বমুখী করিলে দেখিবে 


জলের চাপ সর্বমুখী 

aD একই স্থানে রহিয়াছে | ইহা হইতে বুঝা যায় যে জলে নিমগ্ন কোন বস্তুর 
উপরে জল সবদিক হইতেই চাপ দেয় এবং একই স্থানে সকল দিককার চাপ সমান। 
তরলে চাপ সঞ্চালন 

জল বা অন্ত কোন তরল পদার্থের উপর চাপ দিলে উহা সকল দিকে 
সমভাবে সঞ্চালিত হয় । প্য:সকেল এই তথ্য আবিষ্কার করেন। 

প্রীক্ষা-! £ একটি ফুটবল 
ব্লাডারের ভিতর কয়েকটি ছিদ্র 
করিয়। Sal জলপূর্ণ কর। তারপর 
উহার মুখ বাধিয়ী দাও । এইবারে : 
ব্লাডারের যে কোন অংশে চাপ 
দ্রিলে দেখিবে সবগুলি ছিদ্র দিয়াই 
'বিভিন্নদিকে জল বাহির হইবে | 


তরলে তাপ সঞ্চালন 


পরীক্ষা-2 £. চিত্রে দুইটি কম-বেশী 
গ্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট নলের সঙ্গে একটি সংযোগ 
নল রহিয়াছে । নল ছুইটিতে জল ভর! 
আছে এবং উহাদের উপরে দুইটি আসন 
বসানো আছে। ত্র আসনের উপরে যে 
z কোনটায় ভার চাপাইলে অপর নলের 
তরলে চাপ সঞ্চালনের স্বরপ আসন চাপ পাইয়া উপরে উঠিতে চাহিবে । 


ইহা ও দেখা যাইবে যে সরু নলে কোন ভার চাপাইয়া মোটা নলের আসনকে 
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উঠিতে দিতে না চাহিলে উহার উপরে বেনী ভার চাপাইতে হইবে । ইহাতে 
জানা যাইতেছে যে তরলের ভিতরে একস্থানে বলপ্রয়োগ করিয়! তাহার ক্রিয়া 
অন্ত কোন অংশে বর্ধিত রূপে পাওয়া যাইতে পারে । 


গ্যাসের ভিতরেও এইভাবে চাপ সঞ্চালিত হয়, কিন্ত কঠিন পদার্থে 
এইভাবে সঞ্চালিত হয় না। 


শহর অঞ্চলে জল সরবরাহ 


পানীয় জল সরবরাহ করিবার জন্য শহ্রাঞ্চলে নদী বা বৃহৎ জলাশয় হইতে 
জল সংগ্রহ করিয়া প্রথমে অগভীর কোন জলাধারে পাঠানো হয় । এখানে 
লোহার জালের খাঁচা করিয়৷ কটকিরি রাখিয়| দেওয়া হয়_ফলে জল হইতে 
অদ্রবণীয় বালি মাটি প্রভৃতি থিতাইয়া পড়ে এবং উপরকার পরিদ্ধার জল 
জলাধারের এক পাশ দিয়া উপচাইয়া পার্শ্ববর্তী অন্ত একটি বিশেষভাবে তৈয়ারী' 
জলাধারে পৌছায়। এই আধারে স্তরে স্তরে মিহি বালি, মোটা বালি, Steg 
ও পাথরের কুচি পর পর 
সাজানো থাকে । এই 
সব স্তরের ভিতর দিয় 
পরিক্রত হইয়া পরিষ্কার 
জল আধারের নিম্মভাঁগে 
নলের ভিতর প্রবেশ 
ফিল্টার বেড করে। এই পরিক্রত 
জলকে সোডিয়ম পারমুটিটের সাহায্যে কোমল (soft ) জলে পরিণত করিয়া 
তারপর ক্লোরিন, ওজে;ন প্রভৃতি দ্বারা জীবাণুমুক্ত কর! হয়। 
অতঃপর এই জলকে পাম্পের সাহায্যে উঁচু স্থানে রক্ষিত কোন জলাঁধারে 
তোলা হয় । জলাধার হইতে নল বাহির করিয়া শহরের বিভিন্ন স্থানে পাঠানো 
হয় এবং মুখে যেখানে প্রয়োজন হয় সেখানে কল লাগানো ঘাকে । কলের 
মুখ খুলিয়াদিলেই সমোচ্চণীলতাধর্মের জন্য জলাধার হইতে জল কলের মুখে চলিয়া 
আসে । জলাধারের উচ্চতা BRT দোতলা, তেতল! বাড়ীতে জল উঠিয়া 
ACF তবে মনে রাখিতে হইবে যে জলাধারে জলের উচ্চতা যতটা থাকিবে 
তদপেক্ষা বেণী উচ্চতায় কলের মুখে জল পাওয়া যাইবে A ; এবং জলের চাপ 
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জলগীর্ষের উপর নির্ভর করে বলিয়া দোতলার উপরে জল একতলা অপেক্ষা কম. 
চাপে নির্গত হইবে এবং তেতলার জলের চাপ তদপেক্ষাও কম হইবে । নলের 


শহরে জল সরবরাহ 


খোলা মুখ Saat করিয়া দিলে জল উপরের দিকে ছুটিয়া বাহির হইবে। 
এই প্রকার নলে জলের .নির্গমন পথ সরু করিয়া তৈয়ারী করিয়া! কৃত্রিম 
ফোয়ারা নির্মাণ করা হয়। 
Ss শক্তির উৎস 

যাল্লিক প্রণালী : কল-কারথানায় যন্ত্রের মূল কার্য যদি অনুধাবন কর 
তবে অনেকক্ষেত্রেই দেখিতে পাইবে গতি উৎপাদন করাই যন্ত্রের প্রধান কাজ। 
রেলগাড়ীর কথা ভাব। কয়লা পোড়াইয়া জলকে A পরিণত করা হয়, 
Roa ধাক্কায় গাড়ীর চাকা ঘোরে । তড়িৎ-উৎপাদনের যন্ত্র ভায়নামোতে 
দেখিতে পাইবে একটি বিরাট চাকা প্রচণ্ডবেগে খুরিতেছে। এই জাতীয় যন্ত্রে 
গোড়ার কথা গতি । জলক্রোতকে সহজেই গতি উৎপাদন করিবার কাজে 
লাগানো যায় । খরস্রোতা নদী কিংবা জলপ্রপাতের আৌতমুখে ‘একটি চাকা 
উপযুক্ত ব্যবস্থা কিয়! বসাইয়া দিলে উহাকে ঘুরানো সম্ভব। এই ঘৃণ্যমান 
চাকা বিভিন্ন যন্ত্রে গতি উৎপাদনে প্রযুক্ত হইতে পারে | 

জল-বন্ত্র £ জলস্তোতের সাহাব্যে চাকা ঘুরাইবার জন্য নদ্দীর জলকে নলের 
ভিতর দিয়! চালিত lanl উহাকে সরমুখে নির্গত করিবার ব্যবস্থা করা হয়। 
জলের ধারা! গ্রচণ্ডবেগে নির্গমন পথে বাহির হইয়া আসে | জলনির্গমন-দ্বারের 
পরিসর ইচ্ছামত বাড়াইয়৷ কমাইয়া জলধারার বেগ নিয়ন্ত্রণ করা যাইতে পারে I 
জলধারা মুখেই রাখা হয় কতকগুলি জল ধরিবার পাত্র__সেগুলি সংলগ্ন থাকে 
একটি গোলাকার চাকার পরিধি বরাবর। অবিশ্রান্তভাবে জলধারা আসিয়া 
পাত্রগুলিকে পর পর ধাকা দেয় এবং পাত্রগুলি গতিসম্পন্ধ হয় । ইহাদের 
গতিদ্বারা চালিত হয় মূল চাকা চাকার কেন্দ্রের ভিতর দিয়া একটি দণ্ডলাগানো 
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থাকে, উহাও চাকার সঙ্গে ঘোরে | চাকার গতির দ্বারা দণ্ডের সন্দে জড়ানো 
ফিতা বা বেপ্টের মধ্যবর্তিতায় অন্য কোন চাকাও FEIT ।বাইবে। যে জলের 


পেল্টন চক্র 


বারা পাত্রে যাইয়া আটকাইয়া যায় উহা! চাকার দূর্ণনের সঙ্গে পাত্র হইতে 
নীচেপড়িয়াযায়। চিত্রেজল-বসধেব্যবহৃতপেল্টন-চক্রের গঠন দেখান হইয়াছে। 
নদীর বাঁধ £ নদীর স্বাভাবিক স্রোত কলের চাক! ঘুরাইবার প্রয়োজনান্ুযায়ী 
বেগ-সম্পন্ন না হইতে পারে । এজন্য নদীর ভিতরে শক্তিশালী বাধ দিয়া জল 
,আটকাইয়| দেওয়া হয়। জলের ভিতরকার চাপ গভীরতার উপর নির্ভর করে 
বলিয়া জলের বাধ দিবার সময়ে বাধ নীচুদিকে ক্রমশ বেশী চওড়া করিয়া নির্মাণ 
করা হয়। 
এই বাধে শ্বল্পপরিসর জলনির্গমনের পথ থাকে 1 বাধে আটকাইয়! যাইবার 
ফলে নদীর জল একধারে ফাপিয়। উঠে। এইপ্রকার বাধ দিবার মূল উদ্দেশ্য 
অনেক সময় হইয়া! থাকে কৃষিকার্ধের জন্য fazo এলাকার উপযুক্ত সময়ে জল 
সরবরাহ করা। বধায় যে নদীর জলরাশি দুইকুল ছাপাইয়। প্রাবন সৃষ্টি করে, 
সেই নদীই হয়ত বর্যাশেষে একেবারে ক্ষীণন্রোতা হইয়া পড়ে৷ ফলে বর্ষায় 
জলপ্রাবন কৃষিকার্ষের ক্ষতি করে, আবার শীতকালে হয়ত জলের অভাবে 45 
শুকাইয়া নষ্ট হয়। নদীতে বাধ fal যখন বে পরিমাণ জল কুধিকার্ষের ay 
দরকার সেই পরিমাণ জল ছাড়িয়া দেওয়া বাইতে পারে। ইহাতে প্রাবনের 
উৎপাত কিংবা অনাবৃষ্টির অভিশাপ ছুই সমস্তারই সমাধান হয়। 
নদীর বাধে আটকানো বিপুল জলরাশি বহু উচ্চন্থান হইতে স্বল্পপরিসর নল 
দিয়া নামিয়া আসিয়া কলের চাকাকে ঘুরাইতে পারে । এই জলচালিত চাকার 
সাহায্যে ডায়নামোর চাকা ঘুরাইয়া তড়িৎ-প্রবাহউৎপন্নকরিবা রব্যবস্থাকরা যায়। 
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ভারতবর্ষে জাতীয় উন্নয়ন পরিকল্পনায় যে সব বাধ নিমিত হইয়াছে তন্মধ্যে 
পাঞ্জাবে ভাকরার বাধ এশিয়ার মধ্যে সর্বোচ্চ এবং মহানদীর .হীরাকুদ, বাধ 
ভারতবর্ষে দীর্ঘতম । বাংলা দেশে দামোদর ও ময়ূরাক্ষী নদীতে বাধ দিয়া 
জলঝোত নিয়ন্ত্রণের ব্যবস্থা হইয়াছে । এই সমস্ত পারকল্পনা দ্বার] কৃবিকার্ষ 
ও শিল্পের বিস্ময়কর উন্নতি হইয়া থাকে । যে নদীর তাণ্ডব লীলা প্রলয়ের 
সৃষ্টি করিয়া মানুষের প্রাণে ত্রাসের সঞ্চার করিয়া থাকে বিজ্ঞানের প্রসাদে 
তাহারই রুদ্ররপ পরিবতিত হয় কল্যাণীমুতিতে। 

লকৃ-গেট (Lock-Gate )£ নদীতে বাধ দিবার ফলে বাধের ছুইদিকে 
জলের লেভেলে পার্থক্য সৃষ্টি হয় 
এবং ইহার জন্য নদীর নৌবাহন- 
যোগ্যতা থাকে না । বাঁধের এক 
দিক হইতে অন্যদিকের জল উচু 
বা নীচুতে থাকে । জাহাজ বা 
নৌকাকে নীচু জল হইতে উচু 
জলে কিংবা বিপরীত ক্রমে উচু 
জল হইতে নীচু জলে চালান 
করিয়া দিবার জন্য ল্ক-গেটের 
ব্যবস্থা থাকে | 

“লক”বাধের গায়ে চারিদিকে 
আবদ্ধ একটি কংক্রীটের প্রকোষ্ঠ 
বিশেষ । ইহার ছুইদিকে দুইটি. 
gS কপাট থাকে যাহাকে 
ইচ্ছামত খোলা বা বন্ধ করা 
যায়। বাধের যে দিকে জল 
উচু সেই দিকের সঙ্গে সংযোগ 
করিয়া লকের ভিতরে ইচ্ছামত 
জল প্রবেশ করানো যায় বা নীচু দিকের সঙ্গে সংযোগ করিয়া উহা হইতে জল, 
বাহির করিয়া দেওয়া বায় । 

মনে করা যাক, জাহাজটি বাধের একপাশে নীচু জলে রহিয়াছে (চিত্র দেখ)। 


লক-গেট 
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লকের ভিতরকার জল বাহির করিয়া দিয়! উহার লেভেল নীচু জলের সমান 
করিয়া লইয়। কপাটটি খুলিয়া দেওয়া হইবে । তখন জাহাজটি লকে প্রবেশ 
করিবে । এখন কপাট আবার বন্ধ করিয়। দিয়া লকে উচু দিক হইতে জল 
ঢুকান হইবে যে পর্যন্ত না জলের লেভেল উচু জলের সমান হয়। জলের লেভেল 
উচু হইবার acy সঙ্গে জাহাজও উপরে উঠিতে আরম্ভ করিবে । লকের জল 
বাহিরের দিকে জলের সঙ্গে সমান লেভেল হইলে উচু জলের দিকের কপাট 
afaal দিয়! জাহাজকে উঁচু জলে চালান করা বাইবে। 

পক্ষান্তরে Bp জলের দিক হইতে জাহাজকে নীচু দিকে আনিতে হইলে, 
উল্লিখিত অবস্থায় জাহাজ উচু দিক হইতে লকে প্রবেশ করিবে । জল বাহির 
করিয়! দিলে জাহাজ নীচে নামিয়। আসিবে এবং নীচু জলের লেভেলে আদগিলে 
কপাট খুলিয়া বাহিরে লইয়। আসা হইবে । 

আমেরিকার পানাম! খাল আটলার্টিক ও প্রশান্ত মহাসাগরকে সংযোগ 
করিয়াছে-_কিন্ত দুই মহাসাগরের জলের লেভেল সমান নয়। সেজন্য পানাম! 
খালে লক-গেটের ব্যবস্থা আছে যাহার সাহায্যে জাহাজ এক মহাসাগর হইতে 
অন্য মহাসাগরে যাইতে পারে। সোভিয়েট রাশিয়াতে মস্কো-ভলগা! খালে 


= 


পর 


পানাম! খালের লকে অপেক্ষমাণ জাহাজ 
এইরূপ পাঁচটি লকের সাহায্যে খালের জল বাহিয়া জাহাজ একশত পঁচিশ ফুট 
Bea’ উঠে এবং “মস্কো সাগর’ হইতে ভলগা নদীতে পৌছায় । বাংলাদেশে 
smal নদীতে ফারাক্কায় যে বাঁধ নির্মাণের প্রস্তুতি চলিতেছে সেখানেও এইরূপ 
লকের ব্যবস্থা থাকিবে যাহাতে বাধের জন্য নৌবাহন-যোগ্যতা নষ্ট না হয়। 
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আপেক্ষিক গুরুত্ব 

ভর ও ওজন 

বস্তুর আয়তন (Volume): কোন ami কতটুকু স্থান অধিকার 
করে আয়তন তাহাই নির্দেশ করে; দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধের পরিমাণ দ্বারা 
আয়তন স্থিরীকৃত হয়। ধর, কোন বস্তু যদি এক কুট দৈর্ঘ্য, এক ফুট প্রস্থ ও 
এক ফুট cay বিশিষ্ট হয় তবে উহার আয়তন এক ঘনফুট । এইরূপ কোন 
বস্তুর দৈর্ঘ্য প্রস্থ বেধ তিনটি মাত্রাই এক সেন্টিমিটার হইলে উহার আয়তন 
এক ঘন-সেটিমিটার, সংক্ষেপে সি-সি। ঘন-সেন্টিমিটার, ঘন-ফুট বিভিন্ন 
পদ্ধতিতে আয়তন মাপিবার একক | 

ভর (Mass): কোন্‌ বস্তুতে কতটুকু পদার্থ আছে ভর তাহাই নির্দেশ 
করে। আমাদের দেশে প্রচলিত মাপে আমর! সের, মণ প্রভৃতি দ্বারা ভর 
নির্দেশ করিয়া থাকি । ব্রিটিশ পদ্ধতিতে ভর মাপিবার এককের নাম পাউণ্ড । 
এক ঘন-ফুট জলের ভর 625 পাউণ্ড । বৈজ্ঞানিক কার্যে ব্যবহৃত ভর মাপিবার 
এককের নাম গ্র্যাম (Gramme) | সাধারণ ভাবে এক ঘন সেন্টিমিটার 
জলের ভর যতটুকু তাহারই নাম গ্র্যাম | হাজার গ্রামে এক কিলোগ্র্যাম। 

ওজন (Weight): সকল পদার্থকেই পৃথিবী তাহার কেন্দ্রের দিকে 
টানে। ইহার নাম অভিকর্ষ ( Gravity) 1 কোন বস্তুকে হাতে তুলিয়া 
ধরিলে উহ! ভারী বোধ হয়, মনে হয় কেহ যেন হাতকে নীচে টানিতেছে। 
অভিকর্ষের টানের জন্তই এইরূপ উপলব্ধি হইয়া থাকে । অভিকর্ষের টানের 
জন্য যে AS AS) ভারী মনে হয় বস্তর ওজন উল্লেখ করিয়া আমরা তাহারই 
নির্দেশ দিয়া থাকি, অর্থাৎ ওজন বলিলে অভিকর্ষের টানের পরিমাণ 
জান। যায় | 

ভর ও ওজনের মধ্যে প্রত্যক্ষ সম্পর্ক রহিয়াছে । যে বস্তুর ভর যত বেশ 
তাহার উপরে অভিকর্ষের টান অর্থাৎ তাহার ওজন তত বেশী হয়। সাধারণ 
ভাবে আমরা বস্তুর ওজনের উপলব্ধি দ্বারাই উহার ভরের পরিমাণ স্থির করি । 
দুইটি পদার্থের ওজন সমান হইলে উহাদের SIS সমান হইবে। দীড়িপাল্া 
দিয়া কোন বস্তুর ভর নির্ণয় করিবার সময় আমরা দেখি কোন্‌ অর্থাৎ কত ভরের 
বাটখারা ওজনে বন্তটির ওজনের সমান হয়। তাহা হইতেই বস্তুর ভর জানা! 
যায় | তবে একথাও মনে রাখিও যে কোন বস্তুর ভর অপরিবর্তনীয় বটে, কিন্ত 
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একই বস্তুর ওজন স্থানবিভেদে সামান্য কম রেশা হইতে পারে, কেননা কোন 
বস্তুর উপর অভিকর্ষের টান পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে উচ্চতা এবং স্থানীর অক্ষাংশ 
বিভেদে বদলায় | Gade শ্প্রিঙের নীচে একটি ভারী জিনিস ঝুলাইয়। দিলে 
অভিকর্ষের টানের ফলে PAB লঙ্কা হইবে। দেখ! গিয়াছে একই জিনিনকে 
সমুদ্র-সমতলে ও পর্বতের উপরে ঝুলাইলে শেষোক্ত স্থানের স্পিঙের প্রসরণ 
অপেক্ষাকৃত কম হয় । ইহাতে জান! বায় বে বস্তুর ওজন পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে 
উধ্বে“উঠিলে একটু কিয়া যায়। আবার এইভাবে কোন জিনিসকে মের 
অঞ্চল হইতে নিরক্ষীয় অঞ্চলে লইয়া আনিলে উহার ওজন FAI যাইবে। 
পৃথিবীপৃষ্ট হইতে খনির অভ্যন্তরে লইয়া গেলেও কোন জিনিসের ওজন সামান্ 
কমিবে। তবে মনে রাখিও এইরূপ ওজনের হ্াসবৃন্ধির পরিমাণ সামান্ত | 
সাধারণভাবে আমর! ওজন ও ভর একই অর্থে প্রয়োগ করি এবং ভর বুঝাইতে 
ওজন কথাটাই ব্যবহার করি। 

ঘনত্ব ও আপেক্ষিক গুরুত্ব 


ঘনত্ব (Density): কোন বস্তুর প্রতি একক আয়তনে কতটুকু পদার্থ 
আছে ঘনত্ব বলিলে তাহাই জান ata অর্থাৎ প্রতি একক আয়তনের বস্তুর 
ভরের নাম ঘনত্ব । কোন বস্তুর এক'ঘন-সেটিমিটার.পরিমিত পদার্থের ভর 
কত গ্র্যাম, কিংবা ব্রিটিশ পন্ধতিতে এক-ঘনফুট পদার্থের ভর কত পাউণ্ড, 
ঘনত্ব তাহাই জানাই! দেয়। যদি বলি জলের we প্রতি ঘন-ফুটে 69 
পাউণ্ড, তাহ! হইলে ইহাই বোঝান হয় A এক ঘন-ছুট জলের ভর 625 
পাউণ্ড হইবে | অন্ত প্রকারে জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন-সেট্টিমিটারে এক গ্র্য/মও 
বলা যাইবে, কারণ এক ঘন সেন্টিমিটার জলের ভর এক গ্র্যাম তাহা 
হতঃপূর্বেই বল! হইয়াছে । পারদের ঘনত্ব প্রতি ঘন-সেন্টিমিটারে 136 
STA হইবে | তাহা হইলে দেখা যায় যে কোন বস্তুর ভর M এবং আয়তন y 
হইলে উহার ঘনত্ব ( Density) D-M af ঘনত্ব প্রকাশ করিতে বন্তটির 
প্রতি একক আয়তনে কতখানি ভর তাহাই লিখিতে হইবে ॥ 
মনে কর, 86°25 গ্র্যাম ভর-বিশিষ্ট কোন বস্তু 15 ঘন সেঃ মিঃ 
অধিকার করিয়া থাকে । তাহ হইলে উহার ঘনত্ব হইবে, 


86:25 
15 Safe ঘন সেঃ মিঃ 


স্থান 


-এ 619 গ্র্যাম, সংক্ষেপে 6:9 গ্র্যাম/সি-সি |, 
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আপেক্ষিক গুরুত্ব ( Specific Gravity): আমরা পদার্থকে ভারী 
ও হাল্কা বলিয়৷ শ্রেণীবিভাগ করি ৷ আয়তন সমান হইলেও বিভিন্ন পদার্থের 
ওজন সমান হয় না | যেমন ধর, এক গ্রাস জল ও এক গ্রাস দুধের ওজন সমান 
নয়। একই আকারের একটি লোহার বল ও একটি কাঠের বল সমান ভারী 
মনে হইবে না । পদার্থের গুরুত্ব তুলনামূলকভাবে বিবেচন1॥করিবার জন্য জলকে 
মাপকাঠি হিসাবে ধরা হয় এবং এই প্রকার বিচার দ্বারাই আপেক্ষিক গুরুত্ব 
স্থিরীকৃত হয় । 


কোন পদার্থ সম আয়তনের জল অপেক্ষা কতগুণ ভারী 
আপেক্ষিক গুরুত্ব তাহাই নির্দেশ করিয়া থাকে | 
কোন বস্তুর ভর ও আয়তন V এবং সম-আয়তন জলের ভর 11” হইলে 


চটি 
স্তর ঘনত্ব= 7 


জলের ঘনর= ৮1 
বস্তুটির ওজন 
সমান আয়তন জলের ওজন 
এখন ভর ও. ওজন সমানুপাতিক বলিয়া, 
__ বস্তটির ভর 
সমান আয়তন জলের ভর 
একক আয়তন বস্তুর ভর M/V 7). 


০1৯৮ “IVD 


কোন বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব = 


আপেক্ষিক গুরুত্ব = 


অতএব, আপেক্ষিক গুরুত্ব =বস্তর ঘনত্ব 
জলের ঘনত্ব 


Weak কোন বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব বলিলে জানা যাইবে যে জলের তুলনায় 
উহার ঘনত্ব কতগুণ বেশী । উপরিলিখিত সমীকরণ অন্যায়ী বলা যায় £ 
(আপেক্ষিক গুরুত্ব) x (জলের ঘনত্ব )= বস্তুর ঘনত্ব 

সেটিমিটার-গ্র্যাম পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন-সেটিমিটারে এক গ্র্যাম; 

স্ৃতরাং কোন বস্তর আপেক্ষিক গুরুত্ব ও উহার ঘনত্ব সেণ্টিমিটার- 

agit পদ্ধতি অন্ুযারী একই সংখ্যা দ্বারা নির্দিষ্ট হইবে। কিন্ত 

ফুট-পাউণ্ড পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব প্রতি ঘন-ফুটে.625 পাউণ্ড । অতএব ফুট- 

থা 9 
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পাউণ্ড পদ্ধতিতে কোন বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্বকে 625 দ্বারা গুণ 
করিলে উহার ঘনত্ব পাওয়া বাইবে। i 
লৌহের আপেক্ষিক গুরুত্ব 786 বলিলে জানা যাইবে যে সমান আয়তনের 
জল ও লৌহ লইলে লৌহ জল অপেক্ষা 786 গুণ ভারী হইবে। দুইটি 
জিনিসের মধ্যে একটি অপরটির চেয়ে হাল্কা একথা বলিলে আমরা এই বুঝি 
A একটির আপেক্ষিক গুরুত্ব অপরটির চেয়ে কম। পারদ লৌহ অপেক্ষা 


ভারী বলিলে বুঝিতে হইবে পারদের 'আপেক্ষিক গুরুত্ব (specific gravity) 
লৌহ অপেক্ষা বেশী। 


জলের প্রবতা 


একটি বালতি দড়ি দিয়! জনে নামাইয়৷ উহ! জলে Safe কর । বালতিট 
জলে ডুবিয়| থাকা অবস্থায় উহাকে বেশ হাল্‌ক| মনে হইবে এবং জল হইতে 
তুলিয়া ধরিলে উহা অনেক বেনী ভারী লাগিবে। তোমরা জান, পৃথিবীর 
অতিকর্ধের টানের জন্যই কোন'বস্তুকে ভারী বোধ হয়। অভিকর্ষ বস্তুকে নীচের 
দিকে টানে । জলে ডুবাইলে যেহেতু 
কোন বস্তুকে হাল্কা মনে হয় সেইজন্য 
এই কথাই বলিতে হয় যে জলমগ্ন বস্তুকে 
জল উপরের face ঠেলিতেছে। জলের 
এই ধর্মকে প্লবত। (Buoyancy) I | 

জলের প্লবত| ও উধ্বচাপ — 
কোন বস্তুকে জলে ডুবাইলে চারিদিক 
হইতে জল উহাকে চাপ দেয়। জলের 
ভিতরকার চাপ জলের গ্রভীরতার 
উপর নির্ভর করে । একটি চৌকা we 
জলে ডুবাইলে উহার প্রত্যেক পৃষ্ঠেই 
জলের চাপ পড়িবে | কিন্ত তলদেশ যে স্থানে থাকে সেখানকার জলের গভীরতা 
উপরকার পৃষ্ঠের তুলনায় বেশী! হুতরাৎ উপরকীর পৃষ্ঠে জল. নিয়াভিমুখী যে 
চাপ দেয় তাহা অপেক্ষা নীচেরপৃষ্ঠে যে উদববমুখীচাপ ক্রিয়া করে তাহা পরিমাণে 
বেশী। A দিকে যে চাপ পড়ে উহা উভয় পৃষ্ঠে বিপরীতমুখী -ও -সমান 


জলের প্লবত! 
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বলিয়া উহার ক্রিয়ায় বস্তুটির কোন একদিকে যাইবার সম্ভাবনা নাই। zea 
জলে ডুবাইবার পর বস্তটির উপরে Ga’ দিকে একটি চাপ সক্রিয় হইতেছে। 
ইহারই নাম প্লবত| এবং সেইজন্তই কোন বস্তুকে তরল পদার্থে ডুবাইলে উহার 
ওজন খানিকটা! কম মনে হয়। 

অনুরূপ কারণে বায়ুতে নিমজ্জিত অবস্থাতেও কোন বস্তুর উপর একটি 
উধ্ব চাপ পড়ে, তাহাকে বায়ুর ATEL বলে । 


আফিমিদিসের সূত্ৰ ( Archimedes’ Principle ) 


জলমগ্ন বস্তুর ওজন Fool কম মনে হইবে তাহ! আকিমিদিসের ZA হইতে 
পাওয়। বায় :_কোন TS জলে ব৷ অন্ত কোন তরল পদার্থে সম্পুর্ণ 
বা আংশিক ভাবে ডুবাইলে তাহ বে আয়তনের তরল পদার্থ 
অপসারিত করে তাহার wel ওজন, নিমজ্জিত অবস্থার বস্তুটির 
ওজন ততটুকু কম মনে হয়। এই সত্যটি আকিমিদিসের সুত্র নামে 
খ্যাত। 

পরীক্ষ! 1 চিত্রে একটি বালতি (ফাপ! স্তম্ভক) 0 ও একটি বেলন 
(নিরেট স্তম্ভক ) B দেখান হইয়াছে 1 
বেলনের আয়তন এরূপ যে উহা! ঠিক 
বালতির ভিতরআাটর। যায়,অর্থাৎ বেলনের 
বহিরায়তন বালতির ভিতরের আয়তন 
একই সমান। একটি নির্গমন নল-সংযুক্ত 
কাচপাত্র 4 লও ও উহাতে নলের মুখ 
পর্যন্ত জলে পূর্ণ কর । নলের মুখে বালতিটি 
বসাইয়া দাও | এখন স্ুতাদ্বারা ঝুলাইয়া 
বেলনকে কাঁচপাত্রের জলে ডুবাইতে 
থাক। খানিকটা জল .নলমুখে বাহির o- 
Ra আসিবে । বেলনট সম্পূর্ণ জলমগ্ জনম স্তর জন অপনারণ 
হইলে যে জলটুকু নির্গত হইবে দেখিতে পাইবে উহাতে বালতি ঠিক ভর্তি 
হইয়া গিয়াছে। ইহাতে প্রনাণিত হইবে যে জলমগ্ন বস্তু নিজের সমান 
আয়তনের জলকে অপসারিত করে | 


11111]111 
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পরীক্ষা -2:-_চিত্রের প্রদর্শনা্যায়ী বালতিটি তুলাদণ্ডের একপাশ হইতে 
স্থতাদারা ঝুলাও ও উহার নীচে বেলনটিকে ঝুলাইয়া wel অপরদিকে 
2/7  বাটখারা বসাইয়। তুলাদণ্ড অনুভূমিক কর। এখন বেলনকে 
i একটি aad পাত্রে ডুবাইয়া দাও | দেখিবে তুলাদণ্ডের 
যেদিকে বাটথারা রহিয়াছে সেদিকটা নীচে নামিয়! যাইবে 
অর্থাৎ জলে ডুবানোর ফলে বেলনের ওজন কমিয়া গিয়াছে 
বলিয়া মনে হইবে | 
পরীক্ষা :__এখন বালতিতে ধীরে ধীরে জল ঢালিলে 
gaine ital হইতে থাকিবে এবং বালতিটি জলে পূর্ণ 
হইলে তুলাদণ্ড আবার অনুভূমিক হইবে। ইহাতে জানা 
গেল যে জলমগ্ন বস্তুর ওজন যতটুকু কমে বলিয়া মনে হয় 
zaal তাহা অপসারিত জলের ওজনের সমান। আকফিমিদ্িসের 
স্ত্র হইতে এই সিদ্ধান্ত স্বভাবতই আসে যে জলমগ্ন 
জিনিসের উপর যে উৎধ্ব চাপ পড়ে উহ! পরিমাণে অপসারিত জলের ওজনের 
সমান। 
ভাসমান পদার্থ :__ একখণ্ড কাঠ জলে ভাসে কিন্ত এক টুকরা লোহা বা 
পাথর জলে ডুবিয়া বায়। আবার দেখ জাহাজ লোহার তৈয়ারী হইলেও Gel 
জলে ভাদে। ইহার কারণ কি? কৌন বস্তুকে জলে ডুবাইলে উহার উপর 
দুইটি বিপরীতমুখী বল ক্রিয়া করে__ 
(1) বস্তটির fates ওজন উহাকে নীচের দিকে টানে) 
(2) জলের প্রবতী বস্তুকে উধ্ব'দিকে ঠেলে ৷ 
জলমগ্র অবস্থায় Ca দিকের চাপ বস্তুটির ওজনের চেয়ে বেশী হইলে বস্তুটি 
ভাসিয়! উঠিতে থাকে, এবং যেঅবস্থানেউধ্বচাপ ও বস্তুটির ওজনঠিকসমান হয় 
সেই আংশিক মগ্ন অবস্থায় বস্তুটি জলের উপর ভাসিয়| থাকে । ইতঃপূর্বে বলা 
হইয়াছে, কৌন বস্তুকে জলে ( আংশিক বা সম্পূর্ণ) ডুবাইলে সে যতটুকু জলকে 
অপসারিত করে£তাহার ওজন যাহ! হয় উহাই বস্তটির উপর উধ্বচীপের পরিমাণ 
নির্দেশ করে|, সুতরাং ভাসমান বস্তু সম্বন্ধে একথা, বলা যায় যে কোন বস্তু 
(অংশত q সম্পুৰ্ণ ) ডুবিয়া! তাহার নিজের সমান ওজনের জলকে: 
অপসারিত করিতে পারিলেই সে ভাসিয়| থাকিবে। জলে সম্পূর্ণ 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 37 


নিমগ্ন অবস্থাতেও যে বস্তু নিজের সমান ওজনের জলকে . অপসারিত করিতে 
পারে ন! সে স্বতই জলে ডুবিয়া যায় | 


ভাসমান বস্তু যে নিজের সমান ওজনের জলকে অপসারিত করে তাহা সহজ 
পরীক্ষাদ্বারা দেখানো যায়। দুইটি একই ওজন ও আয়তনের পাত্রে জল ভরতি 
করিয়া দ্রাড়িপালার ছুই 
দিকে চাপাইয়াদাও। দাড়ির 
কাট! কোনদিকে না হেলিয়া 
সোজা থাকিবে অর্থাৎ 
দুইদিকে সমান ভার 
চাপিয়াছে তাহাই জান৷ 
যাইবে | একটি পাত্রের জলে 
একখণ্ড কাঠ ছাড়িয়া দাও । 
খানিকটা জল উপচাইয়া 
পাড়িবে এবং পাত্রটি কানায় কোন্টির ওজন বেদী 
কানায় জলে ভরতিই থাকিবে । এখনও কিন্ত ছুইদিকের ওজনের কোন . 
পরিবর্তন হইবে না। কাঠখণ্ড নিজের সমান ওজনের জলকে অপসারিত 
করিয়াই ভাসিয়া রহিয়াছে বলিয়াই ইহা সম্ভব হইতেছে | 


m বস্তুর ওজন 
আমরা জানি, বস্তুর আপেক্ষিক গুরুত্ব = উইল উই 


যদি বস্তুর ওজন সমান আয়তন জলের ওজন অপেক্ষা বেণী হয় তবে আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1-এর বেশী হইবে এবং বস্তুর ওজন সমান আয়তন জলের ওজন অপেক্ষা 
কম হইলে আপেক্ষিক গুরুত্ব 1-এর কম হইবে। যে সকল বস্তুর আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 1-এর কম (যাহাদিগকে আমরা জলের চেয়ে হাঁল্ক! বলি) উল্লিখিত 
ean উহার! জলে ভাসিবে | 


লোহ! জলে ডুবিয়া বায় কিন্ত পারদের উপর staal থাকে | লৌহখগ্ড 
পারদে ডুবাইলে যতটুকু পারদ অপনারিত হয় তাহার CAT লৌহের চেয়ে 
বেশী বলিয়াই ইহ! সম্ভব হয়। একটি তরলের উপর যদি এমন কঠিন পদার্থ, 
ছাড়িয়া দেওয়া যায় যাহার আপেক্ষিক গুরুত্ব উহার চেয়ে কম তাহা হইলে উহ! 
সেই তরলে ভাসিবে | 
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একখণ্ড নিরেট লোহ! জলে ডোবে কারণ লোহা জল অপেক্ষা ভারী বস্তু 
প্র লৌহ্খণ্ডকে বাঁটির আকৃতি (জাহাজে যাহ! করা হয় ) করিয়! জলে ছাড়িয়! 
দিলে উহ] ভাসে | বাঁটির আকুতি করিলে উহ! অনেক বেদী জলকে অপসারিত 
করিতে সমর্থ হয়; সেই অবস্থায় জলে ডুবাইলে উহা! নিজের সমান ওজনের 
জলকে অপসারিত করিতে পারে বলিয়াই Sal ভাসে | 
জলে মিশিয়া যায় না এমন কোন তরল পদার্থ জলের উপর ছাড়িয়। দিলে 
এবং প্র তরলের ঘনত্ব জলের চেয়ে কমহইলে উহাজলের উপর ভাসিবে | একটি 
পাত্রে কেরোসিন তেল ও জল একসন্দে লইলে তেল জলের উপর থাকিবে» 
কিন্তু অনুরূপ ভাবে পারদ ও জল লইলে জলই উপরে থাকিবে | 
সাবমেরিন 
সাবমেরিন এমন করিয়া তৈয়ারী যে উহা জলে ভাসে এবং জলের ভিতরে 
গেলেও উহাতে জল ঢোকে ন!। সাবমেরিনকে ইচ্ছামত সমুদ্রে উঠানামা 
করানো যায়। উহাতে এরূপ ব্যবস্থা থাকে যাহাতে উহার ওজন ইচ্ছামত 
বাড়ানো ও কমানো! যায়। সাবমেরিনের দুইপ্রান্তে কতকগুলি বড় বড় জলাধার 
. থাকে 3 উহার ওজন বাড়াইতে হইলে ভাল্ভ খুলিয়া! ও সমস্ত জলাধারে জল 
ভরতি করা হয়। তাহাতে জাহাজ ভারী হয় এবং উহ। জলের নীচে নামে । 


জলাধার হইতে জল।বাঁহির করিয়া! দিলে জাহাজ হাল্কা হয় ও উপরে ভাসিয়া 
উঠে। সংনমিত অর্থাৎ বেশী চাপের আবদ্ধ বায়ুর সাহায্যে জল বাহির করিয়া 
দেওয়া যায়। পরিমিত জল থাকিলে সাবমেরিন বে কোন স্থানে স্থির হইয়া 
থাকিতে পারে। জলাধারে জল বাহির করিয়! দিবাঁর জন্য সাবমেরিন জলের 
নীচে লইয়া যাইবার পূর্বেই উহাতে সংনমিত বায়ু ভরতি করা হয়। 


আপেক্ষিক গুরুত্ব 39 


সাতার কাটা 

মানুষের দেহ জল অপেক্ষা সামান্য বেশী ভারী | তুলনায় মাথাই দেহের 
মধ্যে সর্বাপেক্ষা ভারী । শ্বাস ছাড়িয়া জলে ডুব দিলে দেখা বাইবে যে মাথা 
আস্তে আস্তে নীচের দিকে যাইতে চায় | হাত পা নাঁড়িয়া জলে চাপ দিয়া 
মাথা তুলিয়া রাখার কৌশল শেখাই সাতার শেখা 1 গভীর শ্বাস গ্রহণ করিলে 
ফুসফুসে বায়ু প্রবেশ করে ও বক্ষপ্রকোষ্ঠের আয়তন বাড়ে । ইহাতে দেহ বেশী 
জল স্থানচ্যুত করে এবং সেইজন্য Shia থাকায় আরও সাহায্য হয় । সমুদ্রের 
জলের ঘনত্ব সাধারণ জল অপেক্ষা, বেশী বলিয়া সমুদ্রে ভানা আরও সহজ» 
কারণ সেখানে স্থানচ্যুত জলের SASHA প্রবতা আরও বেশী। মানুষের 
মৃতদেহ জলে ভাসে, কারণ মৃত্যুর পর দেহের আয়তন বাড়ে । 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় প্রণালী 

কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় :£ কোন বস্তুকে প্রথমে 
বাঝুতে ওজন করিয়! পরে উহাকে জলে ডুবাইয়া ওজন করিলে AR ওজনের 
পার্থক্য হইবে আকিমিদিসের নিয়মানুযায়ী উহ! বস্তটির সমান আয়তনের 
জলের ওজনের সমান | 


__কোন বস্তুর ওজন 
কিন্ত, আপেক্ষিক গুরুত্ব sara ceased ea 


a t: বস্তটির ওজন ( WAC ) 
AEA, আপেক্ষিক গুরুত্ব = See ওজন (ages) — বস্তুটির ওজন (জেলে) 


মনে কর বস্তুটির বারুতে ওজন Wy গ্র্যাম, এবং জলে ডুবান অবস্থায় ওজন 
W, ota, তাহা হইলে, 
W, 
আপেক্ষিক e= Gy, 


অতএব জলে অদ্রবণীয় কোন কঠিন বস্তুকে প্রথমে বায়ুতে ও পরে জলে 
ডুবাইয়া ওজন করিলে উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যাইবে | 

উদাহরণ £ একখণ্ড কাচের ওজন 188 গ্র্যাম, জলে ডুবাইয়া ওজন করিয়া 
দেখা গেল উহার ওজন হইতেছে 116 গ্র্যাম ॥ উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব কত 


হইবে? 
188 188 
পি ২7881 ৪৯:26] 
আপেক্ষিক গুরুত = Sassa716 | | 72 
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তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় :ঃ কোন তরল পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে বিশেষ এক প্রকার বোতল (Specific 
Gravity bottle) ব্যবহৃত হয় । উহ! ভরতি করিতে 
কতটুকু জল ও কতটুকু তরল পদার্থ লাগে তাহা, পৃথক 
ভাবে. নির্ণয় করিয়া সমান আয়তন তরল ও জলের ওজন 
বাহির করা যায়। ইহা হইতে আপেক্ষিক গুরুত্ব fae 
করা যাইবে । মনে কর 


খালি বোতলের ওজন =W, 
বোতল-+ জলের ওজন =W, 
বোহল+ তরল পদার্থের ওজন =W; 


বোতলের সম-আয়তনের i 
তরল পদার্থের ওজন- W,- [71 
বোতলের সম-আয়তনের জলের ওজন- W,- W, 


অতএব, তরল পদাখের আপেক্ষিক গুরুত্ব = 
24844 


উদাহরণ: একটি খালি বোতলের ওজন 1472 a, জল-ভরতি 
বোতলের ওজন 3974 গ্র্যাম ও লবণজল-ভরতি বোতলের ওজন 44:85 
গ্র্যাম। লবণজল দ্রবের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 
১. এক্ষেত্রে W,=14-72, W,=39°74, W,=44-85 


4485-14-72 3013 
ং ক্ষিক গুরুত্ব-7১১- £114 _ 30°13 =1°2 
মলা আপেক্ষিক গুরুত্ব তব ত 25:02 


তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের দন্ত আরও কয়েকটি যন্ত্র ব্যবহৃত 
হয়। নিয়ে ইহাদের কার্য প্রণালী বলা হইতেছে | 


সাধারণ হাইড্রোমিটার (Common Hydrometer) : ইহাতে 4 
একটি সম ব্যাস-বিশিষ্ট কাছের নলের নীচে B একটি কাচের বাল্ব। B 
বাল্বটির নীচে আর একটু ছোট বাল্ব 0-এর মধ্যে পারদ বা সীসা ভরিয়া 
উহাকে এমন ভাবে তৈয়ারী করা হয় যে কোন তরল পদার্থের মধ্যে উহাকে 
ছাড়িয়া দিলে, হাইড্রোমিটারটি ঠিক খাড়াভাবে ভাসিতে থাকে । ভাসমান 
বস্তু নিজের সমান ওজনের তরল পদার্থ স্থানচ্যুত করে বলিয়া" একটি এইরূপ 
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হাইড্রোমিটার হাল্ক! তরল পদার্থে যংটুকু ভূবিবে, অপেক্ষাক্কত ভারী তরল 
পদার্থে তদপেক্ষা কম ডুবিবে।  যন্ত্রটর নলের গায়ে, আপেক্ষিক গুরুত্ব 


দেখাইবাঁর জন্য একটি স্কেলে দাগ কাঁটা থাকে । কোন তরল 
পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির করিতে হইলে যন্ত্রটি উহার 
মধ্যে ছাড়িয়া দিয়! দেখা হয় যে উহার কোন্‌ দাগ পর্যন্ত তরল 
পদার্থে ডোবে। এ দাগের সংখ্যা দেখিয়া তরল পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব জানা যায়। লক্ষ্য করিয়া দেখ নলের 
গায়ে যে দাগ কাটা আছে উহার সংখ্যা মান উপরের দিক 
হইতে নীচের দিকে বেশী। 

এইরূপ হাইড্রোমিটারের সাহায্যে দুধের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব afin দুধ খাটি কি জল-মেশান তাহা বুঝা যায়, 
কারণ জল মিশাইলে দুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব কমিয়া 
ঘায়। এরূপ qar? Lactometer বলা হয়। ভারী 
ও হাল্কা তরলের জন্য বিভিন্ন হাইড্রোমিটার ব্যবহার 


করিতে হয়। 


হেয়ারের qa (85:55 Apparatus): এই যন্ত্রের সাহায্যে দুই তরল 


হেয়ারের যন্ত্র 


বদাড়াইবে। 


পদার্থের ঘনত্ব বা আপেক্ষিক গুরুত্বের তুলনা করা যায়। 
ইহাতে চিত্রানুযায়ী একটি ঢ-নলের মধ্যভাগে একটি ছোট 
নল B সংযুক্ত থাকে 1 এই ছোট নলটি একটি রবারের নল 
০-এর সাহায্যে অন্ত একটি কাচের নল --এর সহিত 
সংযুক্ত। রবারের নলটি একটি ক্লিপের সাহায্যে বন্ধ করা 
যায়। যে দুইটি তরল পদার্থের ঘনত্বের তুলনা Fal হইবে 
তাহা দুইটি কাচের পাত্রের মধ্যে ঢালিয়! লওয়া হয় এবং 
ঢি-নলের দুইটি বাহু উপ্টাইয়া দুই পাত্রে ডুবাইয়| দেওয়া 
হয়। এইবারে ক্লিপ খুলিয়া 7-নলের সাহায্যে মুখ দিয়া 
খানিকট! হাওয়া টানিয়া লইলে উভয় বাহুতে খানিকট! 
করিয়া তরল পদার্থ উঠিবে এবং এই অবস্থায় ক্লিপ 
পুনরায় আটিয়! 'দিলে উভয় বাহুর তরল বিভিন্ন উচ্চতায় 
যে তরলের: ঘনত্ব বেশী উহা! অপেক্ষাকৃত কম উচ্চতায় উঠিবে। 
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“aft তরল দুইটির ঘনত্ব যথাক্রমে di এবং d, হয় তবে উহার স্ব স্ব পাত্রন্থ 
তরলের পৃষ্ঠ হইতে h ও %, উচ্চতায় উঠিলে 


ay Ali | 
লু হইবে। 


একটি পাত্রে জল (যাহার ঘনত্ব ৫. ) লইলে % যদি উহার উচ্চতা হয়, তবে 
অপর তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব (০8) হইবে! l 


ছুই নলের তরলের উচ্চতা মাপিয়া এইভাবে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণর করা 
সম্ভব হইবে। 


ঢ-নলের সাহায্যে ঘনত্বের তুলনা : যদি দুইটি তরল পদার্থ পরস্পর 
না মেশে (যেমন তেল আর জল) তবে তাহাদের ঘনত্ব একটি ঢ-নলের সাহায্যে 
সহজেই তুলনা করা যায়। ঢ-নলের মধ্যে 
প্রথমে একটি তরল পদার্থ ঢালিয়া তাহার 
উপরে অন্যটি ঢালা হইল। দেখা যাইবে 
নলের মধ্যে একটি তরল পদার্থের উপর 
অপরটি রহিয়াছে এবং উভর বাহুতে তরলের 
উচ্চতা সমান নহে ata উহাদের বিভেদ- 
তল 4 হইতে একটি অনুভূমিক রেখ| AB 
টানা হইল। এই তল হইতে উভয় নলের 
U নলের সাহায্যে আপেক্ষিক. তরল পদার্থের উচ্চতা বথাক্রমে % ও A, | 
গুরুত্ব নির্ণয় তরল পদার্থ দুইটির ঘনত্ব যদি যথাক্রমে dy 

এবং ৫5 হয় তাহা হইলে 


ইহাতে উভয় তরলের ঘনত্বের অনুপাত জানা যাইবে। এখন একটি তরল 

পদ্ধার্থ (যাহার উচ্চতা hy) যদি জল লওয়া হয় তবে dy জলের ঘনত্ব হইবে 
এবং Sl হইলে অপর তরলের 

CEN Souls 

আপেক্ষিক গুরুত্ব ( ৪) হইবে 

অর্থাৎ 1, he মাপিলেই আপেক্ষিক গুরুত্ব জানা যাইবে। 
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বায়ুর afl ( Buoyancy of Air ) 


জলের ভিতরে ডুব দিলে শরীরটা হাল্কা বোধ হয় এবং মনে হয় যেন কেহ 
শরীরটাকে উপরের দিকে ঠেলিয়া দিতেছে | এই অবস্থায় শরীরের উপর জল 
একটা উধ্বচাপ দেয় বলিয়াই এইরূপ মনে হয় । ইহার নাম জলের প্রবতা | 
বায়ুর ভিতরে কোন পদার্থ থাকিলে তাহার উপরেও এইরূপ Va DHT পড়ে! 
ইহাকে বায়ুর প্রীবতা বলা হইয়া থাকে | বস্তুটি আয়তনে বত বড় হয় উহা 
তত বেশী বাযুকে স্থানচ্যুত করে এবং উহার উপরে এই উধ্বচাপও তত বেশী 
হইয়া থাকে । কোন একটি বস্তুকে প্রথমে বায়ুতে ও পরে বায়ুশূন্য স্থানে 
ওজন করিলে বায়ুর প্রবতার ক্রিয়া প্রত্যক্ষ করা যায়। আবার বায়ু অপেক্ষা! 
হাল্কা কোন বস্তু বায়ুতে ছাড়িয়া দিলে উহাকে এই উধ্ব'চাপের জন্য স্বতই 
Catre উঠিয়া যাইতে দেখা যায় । 


পরীক্ষা ঃ একটি ছোট নিক্তির দণ্ডের এক প্রান্তে একটি বেশ বড় 
আয়তনের ফাঁপা কাঁচের বল ও অন্ত প্রান্তে সমান ওজনের বাঁটথারা! চাপাঁও, 
বাহাঁতে নিক্তির কাটা কৌন দিকে al হেলিয়া 
ঠিক সোজা থাকে । এখন এই নিক্তিকে একটি 
বাতপাম্পের আসনে বসাইয়া উহার উপর একটি 
বড় কাঁচের ঢাকনি বাইয়া দাও । তারপর বাত- 
পাম্পের সাহায্যে কাচপাত্রের ভিতর হইতে বায়ু 
বাহির করিয়া লও । দেখিতে পাইবে যে নিক্তির 
কাটা এমনভাবে এক দিকে হেলিয়| যাইবে যাহাতে 
মনে হইবে যে কাচের বলটির ওজন যেন বাড়িয়া 
গিয়াছে | এরূপ হইতেছে কেন? বলটিকে প্রথমে i 
বায়ুতে নিমজ্জিত অবস্থাতেই ওজন করা হইয়াছিল। বায়ুর প্লবতা 
কিন্ত মনে রাখিতে হইবে যে উহা! যখন বারুতে নিমজ্জিত ছিল তখন বায়ুর 
প্রবতার জন্ত উহার খানিকটা হাল্কা হুইয়| যাওয়ার কথা । এই হাল্কা 
অবস্থাতেই নিক্তির অপরদিকে উহার সমান ওজনের বাটথারা চাঁপান 
হইয়াছিল | বায়ু সরাইয়। লইবার ফলে প্রবতা আর রহিল না এবং সেজন্য উহার 
হালকা হইবার আর কোন কারণ নাই ৷ সুতরাং ইতঃপূর্বে কাঁচগোলক ওজনে 
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যে বাটখারার সমান ছিল এখন উহাকে সেই বাটখারাঁ হইতে ভারীই 
দেখাইবে। কাচগোলক বাটখার! হইতে আয়তনে বড় বলিয়াই উহার উপর 
বায়ুর উত্ব চাপ বা প্রবতা অপেক্ষাকৃত বেশী এবং CRETE এইরূপ ব্যাপার 
Wal এই পরীক্ষায় ছুইদিকে দুইটি সমান আরতন ও ওজনের জিনিস লইলে- 
ঢাকনির ভিতর হইতে বায়ু বাহির করিয়া লইবার পর নিক্তির কাটা অবিচলিতই 
থাকিবে, কোনদিকে হেলিয়া পড়িবে না। 

আমরা যখন কৌন জিনিস ওজন করি তাহ বারুতে রাখিয়া করা হ্য়। 
ইহা কিন্ত উহার প্রকৃত ওজন নহে__বায়ুর প্রবতার জন্ত কিছু ভুল থাকিয়া যায় । 
দাড়িপাল্লার ছুইদিকে যথাক্রমে লোহা ও তুলা রাখিয়া সমান ওজন করিতে 
ঘে পরিমাণ তুলা লাগিবে, saw স্থানে ওজন করিলে উহার Gigs ওজন 


পাল্লার অপর দিককার লোহার চেয়ে বেশী হইবে। এইজন্য বলা হয় এক মণ 
তুলা ও এক মণ লোহা সমান ভারা নহে। 


বায়ুর ওজন আছে কিনা পরীক্ষা করিবার জন্য ভলটেয়ার নামক এক 
বিজ্ঞানী একটি মজার পরীক্ষা করিয়াছিলেন | তিনি একটি রবারের পাতল! 
AIST] প্রথমে চুপসানো অবস্থায় ওজন করিলেন এবং পরে উহা! বায়ু 
Safe কারয়! ফোলা অবস্থায় ওজন করিলেন। ছুইবারে ওজনের কোন 


তারতম্য হইল না। ইহা হইতে তিনি সিদ্ধান্ত করিতে চাহিলেন যে বারুর 
ওজন নাই। কিন্তু উহা ঠিক are 


বাঁযুভরতি অবস্থায় ব্লাডারের আয়তন বাড়ির! গেল এবং প্রবতাঁর জন্য 
উহার ওজন আপাতত কমিয়া গেল | ব্লাডারের ভিতরে বায়ু ঢুকিলে ওজন 
বাড়িবে কিন্তু বাহিরের দিকে সমপরিমাণ বায়ু স্থানচ্যুত হইল বলিয়া সেই 
সমপরিমাণ ওজন কমিল l ফলে ওজনের কোন তারতম্য হইল না। 

Gat: জলের ভিতরে সুতায় বাধিয়। একখণ্ড পাথর ছাড়িয়া দিলে উহা 
খানিকটা হাল্কা মনে হয়, কিন্তু কাঠের টুকরাকে জলের নীচে Baza ছাঁড়িয়। 
দিলে উহা! একেবারে ভাসিয়াই উঠে। পাথর জলের চেয়ে ভারী ও কাঠ 
দলের চেয়ে হাল্কা বলিয়াই এইরূপ পার্থক্য ঘটিকা থাকে | তরল পদার্থে 
ডুবাইলে যেমন তরল অপেক্ষা, হালক। বন্ত প্রবতার জন্য SPR উপরের 
দিকে উঠিতে চাহে, সেইরূপ বায়ু অপেক্ষা হালকা বস্ত বাহুতে . নিমজ্জিত 
থাকিলে ভাসিয়া উপরে উঠিতে চাহিবে | কোন বস্তুর ওজন aft সমান 
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আয়তনের বায়ুর ওজন অপেক্ষা কম হয় তবেই উহা | বায়বীয় পদার্থে 
ভাসিয়া/উঠে।  রবারের বেলুনে হাইড্রোজেন গ্যাস ভরিয়া ছাড়িয়া দিলে 
উহা! স্বতই উপরে উঠিতে থাকে । উধ্বকাশের AF SF 
অবস্থা পরীক্ষা করিবার জন্য এই জাতীয় বেলুন ব্যবহার 
করা হয়। 

বায়ুর এই প্রবতাকে কাজে লাগাইয়া বেলুন তৈয়ারী 
হয়। আকাশে ফাল্গুন উড়ান বোধ হয় সকলেই 
দেখিয়াছ | কাগজের একটি বড় ব্যাগের নীচেকার 
গোল মুখের কেন্দ্রে খানিকটা কাপড় রাখিয়া তাহাতে 
আগুন oneal হয়। ইহাতে কাগজের ব্যাগটি গরম 
বাতাষে ভরিয়া! উঠে। sine ভিতরের উত্তপ্ত বায়ুর 
ঘনত্ব বাহিরের বায়ুর ঘনত্ব অপেক্ষা কম । এই অবস্থায় 
TAS BRA ওজন সমান আয়তন বায়ুর ওজন বেলুন 
অপেক্ষা কম: হয় বলিয়! ফানুস উপরে উঠিতে থাকে | 


গরম বাতাস ব্যবহারের অসুবিধা এই যে ঠাণ্ডা হইয়া গেলেই ফানুস বা 
বেলুন নীচে নামিতে থাকিবে। হাইড্রোজেন গ্যাস ব্যবহার কারিলে এরূপ 
অস্তুবিধ! হয় নাঁ। হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হাল্কা গ্যাস এবং ইহার ঘনত্ব 
বায়ুর 144 ভাগের এক ভাগ। ইহার সাহায্যে বেলুন খুব সহজে উপরে 
উঠিতে পারে । বড় আকারের বেলুন fae বা অন্ত কোন হাল্কা দ্রব্য দিয়া 
মজবুত করিয়া তৈয়ারী করা হয় যাহাতে উহা সহজে ফাসিয়া যাইতে না পারে। 
তাহা ছাড়া সিক্কের wots ফাকগুলি এমন কোন বস্তু দিয়। বন্ধ করা হয়, 
যাহাতে উহার মধ্য দিয়া গ্যাস বাহির হইয়া যাইতে না পারে। বেলুনের 
নীচে যাত্রী বহন করিবার ব্যবস্থ। থাকিতে পারে । বেলুন উপর হইতে নীচে 
নামাইতে একটি ছিদ্রের মধ্য দিয়া গ্যাস বাহির করিয়া লওয়া হয়। উপরে 
উঠিয়া বেলুন কোন্‌ দিকে চলিবে তাহা! বায়ুর গতির উপর নির্ভর করে। 
ইহাতে আরোহীর কোন হাত নাই। 


| জার্মানীর হের ফন ৎদেপেলিন ( জেপলিন ) উড়োঙ্জাহাজ (4ir-ship) 
নির্মাণ করেন। এই প্রকার উড়োজাহাজকে বিশেষ আকৃতির বেলুন বলা 
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যাইতে পারে ।: উহার সহিত মোটর ও প্রপেলার যোগ করিয়া উহাকে 
ইচ্ছামত বিভিন্ন দিকে চালনা করার ব্যবস্থা কর! হয়। এই উড়োজাহাজ 
হাইড্রোজেন গ্যাস ভরতি বলিয়া শূন্যে ভাসিতে পারে। প্রথম মহাযুদ্ধে 
(1914-1919) জার্মানী এইরূপ উড়োজাহাজ ব্যবহার করিয়াছিল । 


ভ্রেপলিন 
হাইড্রোজেন গ্যাস সহজদাহ্‌ পদার্থ । তাই এই জাতীয় উড়োজাহাজে সহজেই 
আগুন লাগিয়া যাইতে পারে। এই জন্য উড্োজাহাজে পরবর্তীকালে ছিলিয়ম 
গ্যাস ব্যবহার করা হইত। এই গ্যাস হাইড্রোজেন অপেক্ষা ভারী হইলেও 
বায়ু অপেক্ষ! অনেক হাল্কা এবং দাহা নহে। 

বর্তমান যুগে এরোপ্রেনের আবিষ্কারের পরে বেলুন জাতীয় উড়োজাহাজের 
ব্যবহার উঠিয়া গিয়াছে। এরোপ্রেন বাযুতে ভাগিয়া থাকে অন্ত কারণে। 
ঘুড়ির সঙ্গে উহার উড্ডয়নের সাদৃশ্য আছে। 


অনুশীলনী 


1. জলের সমোচ্চণীলত| বলিতে কি বুঝায়? কি করিয়| দেখান যায় হে 
নির্গমন মুখে জলের চাপ জলবীর্ষের উপর নির্ভর করে? 

2. প্রন্রবণ ও আটেজীয় কূপ কি করিয়। P হয় ? 

3. জলের অভ্যন্তরে চাপ-সঞ্চালনের বৈশিষ্ট্য কি? 

4. শহরাঞ্চলে কি ভাবে জল সরবরাহ করা হয় তাহ! বর্ণন| কর। 

5. জলের অভ্যন্তরে চাপ সর্বমুখী কি ভাবে তাহ! দেখান যায় বল। 

6. জলের ফোর়ার! কি ভাবে নির্মাণ করা যায়? 

7. নদীর বাধ নীচের দিকে ক্রমশ বেনী চওড়া! কেন? 

৪, gal হইতে বালতি দিয়া জল তুলিবার সময় বালতি যখন জলের নীচে 


থাকে সেই অবস্থায় উহ। হালকা মনে হয় কেন? জলের aaa 
বলিতে কি বুঝায়? 
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ভর ও ওজনের প্রভেদ কি? গ্র্যাম কি? এক গ্র্যাম কতটুকু তাহা কি' 
করিয়া বুঝাইতে পার? 

ঘনত্ব বলিলে কি বুঝায়? পারদের ঘনত্ব 136 বলিলে ক্রি জানা যায়? 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কাহাকে বলে? সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19:3 
বলিতে কি বুঝায় ? ঘনত্ব ও*আপেক্ষিক গুরুত্বের মধ্যে কি সম্বন্ধ ? 
আকিমিদিসের নিয়ম কি? উহার তাৎপর্য বুঝাইয়া দাও? .. . 
কি সর্ত পালিত হইলে কোনও বস্তু জলে ভাসে? একটি পাত্র কানায় 
কানায় জলে ভতি করিয়া দাড়িপাল্লায় ওজন করা হইল। পাত্রের জলে 
একখণ্ড কাঠ ছাড়িয়া দিলে ভাদিতে থাকিল। এই অবস্থায় পাত্রটির 
ওজনে কৌন পার্থক্য হইবে কিন, কারণ উল্লেখ করিয়া উত্তর দাও | 
এক টুকরা লোহা, জলে ডুবিয়া যায় কিন্ত লোহার জাহাজ জলে 
ভাসে PAP 

সাবমেরিন ইচ্ছামত ডোবে ও ভাসে কি করিয়া? 

আক্িমিদিসের zaa কি করিরা কঠিন পদার্থের 877 


নির্ণয় করা যায়? 
একখণ্ড কাচের ওজন, WAC 190 গ্র্যাম ও জলে 118 cee কাচের 


ঘনত্ব কত? 
হেয়ারের যন্ত্র বর্ণনা eal উহা কি কাজে লাগে? উহার Fetal 


বল। 

দুধে জল মিশানো হইয়াছে কিনা তাহা যে যন্ত্রধার৷ জানা যায় তাহা 
বর্ণনা কর, এবং কি করিয়া উহ! ব্যবহার কর! হয় বল । 

হাইড্রোমিটার দ্বারা কি করা হয়? 

আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিতে যে বোতল ব্যবহার করা হয় উহার কার্যপ্রণালী 
বর্ণন। Fa | 


., জলল্ৌতকে কি ভাবে কাজে লাগানো হয় বল। 


লক-গেট কি ভাবে ব্যবহৃত হয় বর্ণনা কর। 


_ বিজ্ঞানের প্রদাদে নদীর রুদ্ররূপ পরিবর্তিত হইবে কল্যাণী মুতিতে_-এই 


উক্তির তাৎপর্য বুঝাইয়া দাও | 
“পেলটন চক্র" কি ভাবে কাজ করে বল। , 
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25. বার প্রবতা অর্থ কি? হাইড্রোজেন wai বেলুন ও ফাল স্বতই উর্ধে 
উঠে কেন? 
26. বেলুন ও জেপলিনের কার্যপ্রণালীর তুলন! কর | 
27. একমণ লোহ! ও একমণ তুল! সমান ভারি হইবে না-_একথার তাৎপর্য 
বুঝাইয়া দাও | 
28. একটি রবারের বেলুনকে চুপসানো। অবস্থায় ও পরে বায়ু-ভরতি ফুলানে! 
অবস্থায় ওজন করিয়া দেখা গেল ওজনের কোন পার্থক্য হইল না, ইহাতে 
মনে হয় বায়ুর কোন ওজন নাই--আলোচনা কর। 
fia উদ্ধৃত উক্তিগুলির সত্যাসত্য বিচার করিয়া! চিহ্ন দিয়া নির্দেশ কর 
(সত্য হইলে V চিহ্ন দাও, না হইলে x চিহ্ন দাও ) 
({) জলের ভিতরে চাপ গভীরতার ace বুদ্ধি পায় 
(5) কোন বস্তুর ওজন পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে Cow AZ গেলে সামান্য বাঁড়ে। 
(ii) প্রতি একক আয়তনের বস্তুর ভরকে বল! হয় আপেক্ষিক গুরুত্ব | 
(iv) কোন বন্তরঘনত বলিলে জানা বাইবে জলের তুলনায় কতগুণ ভারী । 
(ছে) জলমগ্র বস্তুর ওজন কমিয়া যায়। : 
(vi) হেয়ারের যন্ত্রে যে তরলের উচ্চত। বেনী হয় উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
অপেক্ষাকৃত কম | 
(vil) জলে ছাড়িয়া! দিলে কোন বস্তুর ওজন স্থানচ্যুত জলের ওজন 
অপেক্ষা বেশী হইলে বস্তুটি ভাসিবে | 
30. যথোপযুক্ত শব্দ দ্বারা শূন্যস্থান পূর্ণ কর : 
() জলের......ধর্মের জন্য প্রস্রবণের জল উধ্বে উৎক্ষিপ্ত হয় | 
(i) তরলের উপর চাপ দিলে উহ! সকলদিকে......বঞ্চারিত হয় | 
Gii) ওজন বলিলে......টানের পরিমাণ জানা যায় । 
(iv) একখণ্ড নিরেট লোহ! জলে......কারণ লোহা জল RTA I 
M বাবুর ভিতরে কোন পদার্থ থাকিলে তাহার উপরে একটি উধ্বচাপ 
পড়ে। ইহাকে--....বলা হয়। 
(vi) জলনগ্র বস্তু কিছুটা ........মনে হয় ইহার কারণ জলের......। 
(৮৪) সমুদ্রের জলে সাতার দেওয়া অপেক্ষারত.....-...কারণ সমুদ্রের 
জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব... | 


29, 


(vii) 


(viii) 
(ix) 


32. 


(i) 
(ii) 


HI—4 
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. নিয়োক্ত প্রশ্নগুলির পার্শ্বে যে উত্তর দেওয়া আছে উহাদের মধ্যে 


feat রাখিয়া অন্যগুলি কাটিয়া দাও £ 
এক ঘন-পেন্টিমিটার জলের ভরের পরিমাণ এক গ্র্যাম/পাউও/মিটার | 
মেরু অঞ্চল হইতে নিরক্ষীয় অঞ্চলে লইয়া গেলে কোন বস্তুর ওজন 
কমিবে/বাড়িবে/অপরিবতিত থাকিবে । 
প্রতি একক আয়তনের বস্তুর ভরের নাম ঘনত্/আপেক্ষিক গুরুত্ব] 
AIS) | 
জলের ভিতরকার চাপ গভীরতা বাড়াইলে কমে/বাড়ে। 
জলমগ্র বস্তুর ওজন কম মনে হয়, এই তথ্য আবিষ্কার করেন 
নিউটন/আকফ্িমিদিস/প্যাসকাল। 
জলে সম্পূর্ণ নিমগ্ন অবস্থাতে যে বস্তু নিজের ওজনের সমান জলকে 
অপসারিত করিতে পারে না সে ভাসে/ডোবে/ষে কোন জায়গায় 
থাকে,। 
সমান দৈর্ধোর নিগঁম-নলযুক্ত দুইটি একই রকম পাত্রের মধো একটির 
খাড়াই (height) একটু বেশী, ইহা ছাড়া উহাদের মধ্যে আর 
কোন পার্থক্য নাই। বেশী খাড়াইয়ের পাত্রটিতে জল ধরিবে কম/ 
বেশী/সমান। 
দুধের বিশুদ্ধতা পরীক্ষা করিবার যন্ধের নাম হেয়ারের যন্ত্র/ল্যাকটো- 
মিটার/নাপারণ হাইড্রোমিটার | 
জলে ডুবাইলে কোন বস্তু হাল্কা মনে হয় কারণ উহার ভর কমে/ 
উহা জলের চেয়ে হা'ল্কা/জল উধ্বচাপ দেয়। 
fate প্রশ্নগুলির উত্তর নিম্নলিখিত শব্দগুলি হইতে বাছিয়া বাহির 
করিয়া যথাযথ স্থানে TALS | 

[ প্রবতা, হালকা, সমোচ্চশীলতা, ভারী ] 
শহরাঞ্চলে কল খুলিলেই কলের মুখে জল পাওয়া যায় ইহার কারণ 
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হাইড্রোজেন ভরতি বেলুন উর্ধ্বে” উঠে, কারণ হাইড্রোজেন বায়ুর 
চেয়ে ২৯৯৮৩৩৯৯৯৪৭ 


জল পারদের উপরে ভাসে কারণ পারদ জলের চেয়ে------ 


33. fais উক্তিগুলির মধ্যে যেটিতে আকিমিদিসের নিয়ম বলা 
হইয়াছে সেইটি চিহ্নিত কর £ 
(৫) জলের ভিতরে চাপ গভীরতার উপর নির্ভর করে। 
(8) নির্গমনমুখে জলের চাপ জলশীর্ষের উপর নির্ভর করে। 
(11) জলমন্ন বস্তুর ওজন আপাততঃ কম মনে হয় | 
(iv) জলের ভিতরে চাপ সকলদিকে সমভাবে সঞ্চালিত হয় 
34. নিয়োক্ত উক্তিগুলিতে ae সংশোধন কর £ 
(1) কোন জিনিস জলে ডুবাইলে তাহার ওজন কমিয়া যায়। 
Gi) কোন জিনিসের ভর বলিলে অভিকর্ষের টানের প্ররিমাণ জানা 
যায়। A 
(ii) লৌহের আপেক্ষিক গুরুত্ব প্রতি ঘন সে্টিমিটারে 7°86 গ্রাম | 
(iv) কোন বস্ত জলে ডুবিয়া তাহার নিজের সমান ওজনের জলকে 
অপসারিত করিতে না পাবিলে সে ভাসিয়া উঠিবে। 1 
35. বা দিকে যে রাশিগুলি লেখা আছে এগুলির জন্য ডান দিককার 
কোন একৰ (এক বা একাধিক ) ব্যবহৃত হইবে তাহা যথাযথভাবে 
নির্দেশ কর। 
রাশি একক 
আয়তন, | পাউণ্ড, ঘনফুট, 
ভর, arta, মিটার, 
ঘনত্ব | ইঞ্চি, ঘন সেঃ মিঃ, 


গ্র্যাম/ঘন সেঃ মিঃ 


তৃতীয় অধ্যায় 
চুম্বক ও তাহার ধর্ম 


[ Course contents: Lodestone, artificial magnets, mag- 
netic induction, magnetic poles—Earth as a magnet, magne- 
tic compass for navigator and surveyor. | 


চুম্বক 
প্রাকৃতিক চুম্বক ? বহু প্রাচীন কালে এশিয়া মাইনরের ম্যাগনেসিয়া 


অঞ্চলে লোহ ও অক্সিজেন ঘাটত এক প্রকার খনিজ প্রস্তর (॥e৪04) আবিষ্কৃত 
হইয়াছিল। উহাদের দুইটি বিশেষ ধর্ম আছে বলিয়া জানা গিয়াছিল_ 

(ক) fastwatt ধর্ম £ এ পাথরের একটি টুকরা মুক্ত অবস্থায় ঝুলাইয়। 
দিলে উহার একটি নির্দিষ্ট প্রান্ত নর্ঘদাই উত্তর দিকে মুখ করিয়া থাকে এবং 
অপর প্রান্ত থাকে দক্ষিণ দিকে | এই প্রস্তরের উক্ত ধর্মের কথা জানিতে 
পারিয়া প্রাচীন কালের নাবিকরণ ইহাকে সমূত্রে দিক্‌ নির্ণয়ের কাজে ব্যবহার 
করিতেন। এই কারণে ইহাকে সন্ধানী প্রস্তর (Lodestone or leading 
stone) বলা হইত | 

(a) আঁকর্ষণী ধর্ম ? এই প্রস্তরগুলির অপর গুণ হইল লৌহকে 
আকর্ষণ করা । লৌহভর্ণের মধ্যে রাখিয়া দিলে দেখা যাইবে উহার গায়ে 
লৌহচূর্ণ লাগিয়া গিয়াছে। উহাকে লোঁহচুর্ণ হইতে বাহির করিয়া লইলে 
উহার গায়ের লৌহচুর্ণ ঝরিয়া পড়িবে না__লাগিয়াই থাকিবে। 

উপরি-উক্ত ধর্মবিশিষ্ট প্রস্তরকে চুম্বক প্রস্তর বা স্বাভাবিক চুম্বক (Natural 
magnet) বলে | 

লৌহ ছাড়া নিকেল ও কোবান্টকে ও চুম্বক সামান্য আকর্ষণ করে। 

কৃত্রিম চুম্বক ও চৌন্বক পদাৰ্থ ৪ বিশেষ প্রক্রিয়ার সাহায্যে লোহ, 
নিকেল প্রভৃতি কয়েকটি ধাতুপদার্থে চুম্বক ধর্মের সঞ্চার করা WH যে সকল 
পদার্থে এইরূপ paara আরোপ করা৷ যায় তাহাদের চৌম্বক পদার্থ (Magne 
tic substance) এবং এই প্রকারে উৎপন্ন চুন্বককে কৃত্রিম চুম্বক (Artificial 


magnet) বলে | 
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লৌহ ও ইস্পাত চৌম্বক পদাৰ্থ ; ইহারা চুম্বক কর্তৃক আক্কষ্ট হয় এবং 
ইহাদের কৃত্রিম চুকে পরিণত করা৷ যায়। কোবাণ্ট এবং নিকেলেরও অনুরূপ 
গুণ আছে; কিন্ত তাহা মাত্রায় লোহা বা ইস্পাত অপেক্ষা কম। তআ্যালনি, 
আযালনিকো নামে পরিচিত, কয়েকটি চৌম্বক পদার্থের সঙ্কর ধাতৃকেও চুম্বকে 
পরিণত করা যায়। কয়েকটি অচৌদ্বক ধাতুর মিশ্রণেও চৌম্বক পদার্থ তৈয়ারী 
করা হয়। 

কীচা লোহা (Soft iron) ও ইস্পাতের চুম্বকধর্মে গ্রভেদ আছে। কাচা 
লোহাকে কোন প্রক্রিয়া দ্বারাই স্থায়ী চুম্বকে পরিণত করা যায় না; কিন্ত 
ইম্পাতকে স্থায়ী চুম্বক কর! যায়। 

ব্যবহারের সুবিধার জন্য কৃত্রিম চুম্বক সাধারণত কয়েকটি বিভিন্ন আরুতিতে 
fafo হইয়| থাকে | যথা 
(ক) চুম্বক দণ্ড 
(Bar magnet) 
(খ) চুম্বক শলাকা 
(Magnetic needle) 
(গ) অক্ষর চুম্বক 


(Horse-shoe magnet) 
(ঘ) গুটিকা চুম্বক 
(Ball-ended magnet) 
চুম্বক শলাকাকে অচৌদ্বক পদার্থের ছু'চাল কাটার উপর রাখিয়া উহাকে 
দিগদশী aa হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
আকারে ছোট হইলে ইহারই নাম কম্পাস 
কাটা। কম্পাস কাটার নীচে অনেক সময় 
দিক্‌-নির্দেশক একটি গোল স্কেল থাকে | 
PATHA মাত্রাবিভেদ (Distribu- 
tion of Magnetism) : একটি চুম্বক দণ্ডকে 
লৌহচূ্ণের মধ্য হইতে তুলিয়া লইলে দেখা কম্পাস কাটা 
যাইবে যে উহার গায়ে লৌহচূর্ণ লাগিয়া আছে। কিন্তু সংলগ্ন চর্ণের পরিমাণ সর্বত্র 
সমান নয়। ছুই প্রান্তে উহার পরিমাণ সবচেয়ে বেশী। প্রান্তদেশ হইতে 


বিভিন্ন আকারের কৃত্রিম চুম্বক 


Pat ও তাহার ধর্ম: 52 


মাঝের দিকে ক্রমশ কম, মাঝখানে একেবারে নাই বলিলেও চলে। দেখা 
‘যাইতেছে চুহ্গকদণ্ডের প্রান্তদেশে আকর্ষণী ক্ষমতা সবচেয়ে বেশী, মাঝের দিকে 


ক্রমশ কম এবং ঠিক মাঝখানে কার্যত শূন্য | পূর্বোক্ত যে কোন আকারের চুম্বক 
সম্বন্ধেই এই কথা খাটে | 

চুম্বকের মেরু (০195) £ একখণ্ড চু্ধকের ছুই প্রান্তে যে যে স্থানে 
আকর্ষণী ক্ষমতা সবচেয়ে বেশী তাহাদের মেরু (Poles) বলে। মুক্ত 
অবস্থায় ঝুলাইয়া দিলে চুম্বকের 
যে প্রান্ত উত্তর «দিকে থাকে 
সেই দিকের মেরুকে উত্তর- 


সন্ধানী মেরু বা উত্তর মেরু নিন] যা 


(North-seeking pole or 
North pole) এবং অপর 
প্রান্তকে দক্ষিণ-সন্ধানী মেরু বা 
দক্ষিণ মেক ( South-seeking pole or South pole ) বলে। 


প্রত্যেক চুম্বকের ছুই মেরু, উহার! বিপরীতধর্মী। একটি উত্তর-মন্ধানী, 
অপরটি দক্ষিণ-সন্ধানী। উভয়েই লোহাকে সমভাবে আকর্ষণ করিলেও 
দুইটি pacer জমমেরুতে বিকর্ষণ ও বিষমমেরুতে আকর্ষণ 
হুইয়। থাকে । 1745 খ্রীষ্টান দ্য ফে নামে জনৈক ফরাসী বৈজ্ঞানিক 
এই সুত্র আবিষ্কার করেন। একটি চুম্কক-শলাকার একই প্রান্তের নিকট কোন 
চু্বক-দণ্ডের ছুই মেরু পর পর দূর হইতে ক্রমশ কাছে আনিলে দেখা যাইবে 
একবার আকর্ষণ অন্যবার বিকর্ষণ হইতেছে । ইহাতে প্রমাণ হয় উভয় 
মেরু একজাতীয় নহে। চুম্বকের ছুই মেরুকে কখনই পৃথক করা যায় না। 
একটি চুম্বক-দণ্ডকে ভাঙিরা ছুই টুকরা করিলে দুই-মেরু-বিশিষ্ট দুইটি স্বতন্ত্র 
চুম্বক পাওয়া যায়। 


চুম্বকের ধর্ম (Properties of a magnet) :— 
(1) pas লৌহ, নিকেল প্রভাত cine পদার্থকে আকর্ষণ করে। 


(2) মুক্ত অবস্থায় চুম্বক উত্তর-দক্ষিণে অবস্থান করে। 


prema মাত্রাবিভেদ 
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(3) চু্ধকের ছুই প্রান্তের ধর্ম পরস্পরের বিপরীত দুই চুম্বকের 
বিপরীত মেকুদ্বর পরস্পরকে আকর্ষণ করে এবং সমমেরুতে বিকর্ষণ 

ঘটে | 

(4 pre কোন চৌদ্বক পদীর্থকে চুম্বকে পরিণত করিতে পারে। 

(5) কোন prace ঘা দিলে বা উত্তাপ দিলে উহার চুম্বকত্ব নষ্ট হয়। 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ ( Magnetic field ) 

BAe দূর হইতেও লোহাকে টানিতে পারে। RIR চুম্বকের প্রভাব 
দূরত্ব অতিক্রম করিয়াও বিস্তৃত হইয়া থাকে। কাচ ও কাঠের বাক্সের 
ভিতর থাকিলেও চুম্বকের প্রভাব বাক্সের বাহিরে টের পীওয়া যায়। কোন 
চুম্বকের চতুর্দিকস্থ যে স্থান জুড়িয়া উহার প্রভাব অনুভূত হয় তাহাকে এ RTTA: 

UUs WY 

ZZ 


Liz 


চৌম্বক ক্ষেত্রের বিস্তৃতি 

চৌন্বক GRE (Magnetic field) বলে। একটি কাগজ বা কাচের 
পাঁতের নীচে একটি চুম্বকদণ্ড রাখিয়া পাতের উপর লোহচুর্ণ ছড়াই়া দিতে 
হইবে। এইবার পাতের উপর আস্তে আন্তে আঘাত করিতে থাকিলে 
লৌহচূর্ণগুলি শ্রেণীবদ্ধভাবে সজ্জিত হইয়া চুম্বক-দণ্ডের os ক্ষেত্রে কি ভাবে 
: বিস্তৃত হইয়াছে তাহা জানা যাইবে ৷ 
পৃথিবীর চৌম্বক প্রভাব (Earth’s magnetism) 

কোন চুম্বক মুক্ত অবস্থায় ঝুলাইয়া দিলে উহা৷ উত্তর-দক্ষিণে মুখ করিয়া 
থাকে। এই অবস্থান হইতে নড়াইলে চুদ্ধক ঘুরিয়া | অবস্থানেই ফিরিয়া 
ষাইতে চায়। পৃথিবীর সর্বত্রই চুম্বকের এই আচরণ দেখা যায়। ইহাতে 


pas ও তাহার ধর্ম 


মনে হয় যে পৃথিবীর সবত্রই কে যেন চুম্বকের এক মেরুকে উত্তর দিকে ও অন্য 
মেরুকে দক্ষিণ দিকে টানে । কিন্তু prece আকর্ষণ করিতে পারে একমাত্র 
চুস্বকই। স্থৃতরাং সিদ্ধান্ত করিতে হয় যে পৃথিবী নিজেই একটি চুম্বক | 

ডাক্তার গিলবার্ট সর্বপ্রথম এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন। স্বাভাবিক চুম্বক 
প্রস্তরের একটি গোলক প্রস্তুত করিয়া তাহার নিকটে ছোট ছোট চুম্বক রাখিয়া 
তিনি দেখেন যে এই চুম্বকগুলির আচরণ আর পৃথিবীর বুকে বিভিন্ন স্থানে রাখা 
চুম্বকের আচরণে কোন প্রভেদ নাই। ইহা হইতেই তিনি সিদ্ধান্ত করেন যে 
পৃথিবী নিজেই একটি বিরাট চুম্বক | 

সাধারণ চুম্বকের TA ভূ-চুঘকেও দুইটি pole বা মেরু আছে। আকর্ষণ 
কেবলমাত্র বিপরীত মেরুর মধ্যে হয় বলির সহজেই বুঝা যায় যে পৃথিবীর 
চৌন্বক উত্তর মেরু এবং কোন চুম্বকের উত্তর মেরু বিপরীতধর্মী। 
তাহ। হইলে পৃথিবীর চৌন্বক উত্তর মেরু ও কোন চুম্বকের দক্ষিণ 
মেরু সমধর্মী। পৃথিবীর দক্ষিণ মেরু ও চুম্বকের উত্তর মেরু অমধর্মী। 


নৌ-কম্পাস (Mariner’s Compass) 

অনুভূমিক তলে (horizontal plane ) অবাধে ঘুরিতে পারে এরূপ 
চুম্বক-শলাকা মোটামুটিভাবে উত্তর দক্ষিণে মুখ করিয়া থাকে ; ইহা চুম্বকেরঅন্ততম 
ধর্ম । এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়াই ] 
fatty কম্পাস তৈয়ারী হইয়াছে। 
সমুদ্রে নাবিকের! যে কম্পাস ব্যবহার 
করে তাহার নাম নৌ-কম্পাস। চিত্রে 
ইহার Gar ছেদ দেখান হইয়াছে। 

নৌ-কম্পাসে এক খণ্ড গোল 
কার্ডের নীচে উহার সঙ্গে কয়েকটি ছোট 
চম্বক-শলাকা (n) সমান্তরাল সজ্জায় আটকানো থাকে। শলাকাগুলির উত্তর মেরু 
(n-pole) যে দিকে থাকে কার্ডের উপরের পৃষ্ঠে সেই দিকে উত্তর দিক চিহ্নিত 
করিয়া একটি গোলাকার স্কেল আকা হয় । এই গোলাকার স্কেনকে 32 ভাগে 
ভাগ করিয়া বৃত্তের ব্যাসার্ধ দ্বারা বিভিন্ন দিকে চিহ্নিত করা হয়। বৃত্তের কেন্দ্রে 
আগেট বা কোন শক্ত পাথরের টুকরা আটকাইয়| উহাকে ছু চালো দণ্ড 


নৌ-কম্পাস 
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p- উপর অনুভূমিক করিয়া বসান হয়। জাহাজের দোলায় যাহাতে 
চুন্বকসমেত কার্ডখানা ছুলিতে না পারে সেজন্য দণ্ড PS কার্ড C একটি বাটির 
ভিতর বসানো tice | বাটিটি একটি অনুভূমিক আংটার এমনভাবে আটকানো 
থাকে যাহাতে উহা আংটার একটি ব্যাসকে অক্ষ করিয়া ছুলিতে পারে | এই 
আংটা দ্বিতীয় এক আংটার একই ভাবে আটকানো হর; কিন্তু এবার ঘূর্ণন-অক্ষ 


নৌ-কম্পাসের বলয় সজ্জা 
পূর্বের অক্ষের সমকোণে | এই প্রকার ঝুলাইবার ব্যবস্থাকে বলয়সজ্জ। বলে । 
ইহার ফলে জাহাজ ছুলিলেও কম্পাস দোলে না । কম্পাস কার্ডের অবস্থান 
দেখিয়া দিক্‌ Pita করা যায়। দিক্‌ নির্ণয়ের জন্য জরীপকার্ধেও চুন্বক-কম্পান 
ব্যবহৃত হয় 
চৌম্বক আবেশ (Magnetic induction) 


একটি চুম্বক-দণ্ডের অন্যতম cate কোন লোহদণ্ডের কাছে আনিলে 
উহা সাময়িক ভাবে চুম্বকত্ব লাভ করে। ইহার নাম চৌন্বক আবেশ। 

কীচা লোহার একটি পেরেক chayta 
কাছে ধরিলে পেরেক চূর্ণকে আকর্ষণ করে 
না। কিন্ত এই অবস্থায় পেরেকের কাছে 
একটি চু্গকদণ্ডের যে কোন প্রান্ত আনিলে 
দেখা যায় যে পেরেকটিতে লৌহচুর্ণ 
লাগিয়াছে। prets সরাইয়| লইলে লৌহচুর্ণ 
খসিয়া পড়িবে । ইহা দ্বারা প্রমাণ হয় যে 
চুম্বকের প্রভাবে কাচা লোহার পেরেক সাময়িকভাবে BRAY প্রাপ্ত হয়। 


চৌন্বক আবেশ 


a 
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আবেশে বিপরীত মেরুর উদ্ভব £ আবেশের কলে আবেশী মেরুর 
সন্নিকটে উহার বিপরীত মেরুর উৎপত্তি হয় এবং সমমেরু থাকে আবিষ্ট বস্তুর 
দূরতম প্রান্তে | 

পরীক্ষা একটি চু্কদণ্ডের উত্তর মেরু চুম্বকশলাকার উত্তর মেরু 
হইতে এমন দূরে রাখা হইল যে উভয়ের মধ্যে বিকর্ধণ প্রার টের পাওয়া যায় | 
এই অবস্থায় উহাদের মধ্যবর্তী স্থানে একখণ্ড লোহা রাখিলে চুম্বকশলাকার উত্তর 
মেরুর বিকর্ণ ঘটিতে দেখ। 
যাইবে। চুম্বকদণ্ডের উত্তরমের 
ম-এর প্রভাবে লৌহদগ্ড ABA 
A প্রান্তে দক্ষিণ মেরু ও 
চুদ্বকশলাকার সন্নিহিত 1) প্রান্তে 
উত্তর মেক স্থা্ট হর । AB দণ্ডে 
আবেশে উদ্ভুত উত্তর মেরু ও 
শলাকার উত্তর মেরু, এই ছুই 
সমমেরুর মধ্যে বিকর্ষণ È হয়। 

কোন চুদ্ধক যে চৌম্বক MMS আকর্ষণ করে তাহা প্রকৃত পক্ষে দুই 
চুম্বকের বিপরীত মেরুতে আকর্ষণ ভিন্ন অন্য কিছু নহে । আকধণের পূবে 
আবেশে বিপরীত মেরুর উদ্ভব হয়। 


আবেশে বিপরীত মেরুর উদ্ভব 


চুম্বকন প্রণালী 
ঘর্ষণ ও তড়িতপ্রবাহের সাহায্যে লৌহ, নিকেল, কোবন্ট প্রভৃতি কয়েকটি 
ধাতুপদার্থে pred আরোপ করা যায় 
দেল টা (ঘ) ঘর্ষণ প্রণালী £ যে লৌহদণ্ডকে 
চুম্বক করা প্রয়োজন একখণ্ড চুম্বকদণ্ডের 
এক প্রান্ত উহার উপরে স্থাপন করিয়া 
উহাকে লৌহদগ্ডের এক প্রান্ত হইতে অপর 
প্রান্তে টানিয়া আনিতে হইবে । চুম্বকখানা 
তুলিয়া পুনরায় প্রথম প্রান্তে স্থাপন করত 


ঘর্ষণ দ্বারা BIA 
পুর্ব ঘৰ্ষণ করিতে হইবে। কয়েকবার এইরূপ ঘর্ষণ করিলে লৌহদণ্ড চুম্বক 
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হইবে এবং চুম্বকের যে মেরু লৌহদণ্ডের যে প্রান্ত প্রথম স্পর্শ করিয়াছে সেই প্রান্তে 
" সেই মেরু হইবে । যত বেশী বার ঘর্ষণ করা হইবে PUSS তত বেশী শক্তিশালী 
হইবে, অবশ্য উহার একটা চরম মান আছে | 
(খ) বৈদ্যুতিক প্রণালী ঃ একখণ্ড লৌহের উপর রেশম aoa 
ঢাকা তামার তার Fea লইয়া তারের 
ভিতর দিয়া তড়িৎপ্রবাহ চালনা করিলে 
লৌহখণ্ড চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হয় । তড়িৎপ্রবাহের 
শক্তি কিংবা তারের পাকের সংখ্য 
বাড়াইলে চুম্বক বেশী শক্তিশালী হইয়া 
থাকে। ইস্পাতকে এইভাবে স্থায়ী চুম্বকে 
পরিণত করা যায়। কাচা লোহা ব্যবহার 
করিলে তড়িৎপ্রবাহ বন্ধ হইলেই উহার 
চুম্বকত্ব বিলুপ্ত হয়। এইরূপ চুম্বককে 
SIGS PAF তড়িৎ চুম্বক ( electro-magnet ) 
বলা হয়। তড়িৎ-চুম্বকের বিশেষ সুবিধা এই যে ইচ্ছামত চুম্বকের শক্তি: 
বাড়ানো কমানো! বা লোপ করিয়া দিয়া বিপরীতমুখী করা ষায়। 


অনুশীলনী 
pati ধর্মকি? স্বাভাবিক ও কৃত্রিম চুম্বক বলিতে কি বুঝায় ? 
PUTT ছুই মেরু বিপরীতধর্মী তাহা কি করিয়া প্রমাণ করা যায় ? 
pues মেক কি? চৌন্বকক্ষেত্র কাহাকে বলে? 
চৌম্বক পদার্থ কাহাকে বলে? চৌন্বক পদার্থ হিসাবে কীচা লোহা ও 
ইন্পাতে পার্থক্য কি? 
পৃথিবীকে চুম্বক মনে করিবার কারণ কি? 
Rit কম্পাস কি কাজে ব্যবহৃত হয়? নৌ-কম্পাস বর্ণনা কর। 
চৌম্বক আবেশ কাহাকে বলে? আবেশ ক্রিয়ার প্রকৃত রপ কি ভাবে: 
পরীক্ষা দ্বার প্রমাণ করিতে পার ? 
ঘর্ষণ দ্বারা একখণ্ড লোহাকে কি ভাবে চুম্বক কর! যায়? উহার কোন্‌ 
প্রান্তে কোন্‌ মেরু থাকিবে তাহা কি করিয়া নির্ধারিত হয়? 
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9. তড়িংচুম্বক কাহাকে বলে? উহার বিশেষ হুবিধা কি? 
10. আবেশে বিপরীত মেরুর উদ্ভব হয়, ইহা কি ভাবে প্রমাণ করিতে পার ? 
11 নিয়ে বৰ্ণিত বিষয়গুলির সত্যাসত্য বিচার করিয়া চিহ্ন দাও ঃ 
(সত্য হইলে” চিহ্ন ও ন! হইলে x foe দাও ৷ ) 
O একটি চুম্বককে ভাঙিলে দুইটি বিপরীত মেরু পৃথকভাবে পাওয়া যায়! 
Gi) ছুই চুন্বককে সমমেরুতে বিকর্ষণ ঘটে | 
Gi) ইস্পাতকে pas করিলে উহার চুম্বকত্ব স্থায়ী হয় না। 
(৬) আবেশে বিপরীত মেরুর উদ্ভব হয়। 
(v) ভূ-চুম্বকের দক্ষিণমেরু ও চুম্বকদণ্ডের উত্তরমেরু সম্ধ্মী | 
12. Marat যথোপযুক্ত শব বসাও £ 
0) প্রারুতিক চুম্বক a alow খনিজ প্রস্তর | 
(i) তড়িত্চু্ধকের চুম্বকত্ব তড়িতপ্রবাহ বন্ধ করিলে:----'হয়। 
Gi  তড়িৎচুম্বকে-"----লৌহ ব্যবহৃত হয়। 
(iv) ভূচুদ্ধকের উত্তর মেরু ও PLAST NE সমধর্মী। 
13. fate প্রশ্গুলিতে figs উত্তরটি রাখিয়া বাকীগুলি কাটিয়া দাও ২ 
Gi) pare লৌহচূ্ণের মধ্যে রাখিয়া দিলে উহার গায়ে লৌহচুর্ণ 
লাগিয়া যাইবে কিন্ত বেশী লাগিবে প্রান্তদয়ে/মধ্যভাগে | 
Gi) চৌন্বকপদার্থ বলিলে বুঝায় লৌহ/তাস্র/রৌপ্য/ইস্পাত/নিকেল/আযালু- 


মিনিয়ম। 
(81) প্রাকৃতিক চুম্বক প্রথম আবিষ্কৃত হয় ঈীনদেশে/এশিয়া মাইনরে | 


14. অশুদ্ধি সংশোধন কর * 
(i কোন Brace উত্তাপ দিলে উহার চুম্বকত্ব ATE | 
(ii) কাচের বাক্সে BRS রাখিয়া দিলে বাক্সের বাহিরে উহার প্রভাব টের 


পাওয়া যায় না। 


চতুর্থ অধ্যায় 
জড়ের উপাদান 


[ Course contents : Decomposition of water—chemical 
‘substances, pure substances and mixtures—elementary idea 
of elements and compounds—chemical composition, chemical 
energy, Atoms and Molecules. | 


জলের উপাদান 
জলবিশ্লেষণ একটি কাচ পাত্রে খানিকটা জল লইয়া উহার উপরে 
দুইটি জলপূর্ণ পরখ-নল উপুড় করিয়া বসাও। পরখ-নলের ভিতর তামার তার 
সংলগ্ন দুইটি প্রাটিনামের পাত ঢুকাইয়া দাও। জলের ভিতর কয়েক ফোটা 
সালফিউরিক আ্যাসিভ ঢালিয়া উহাকে তড়িৎ-পরিবাহী কর। তারের প্রান্তে 
তড়িংকোব জুড়িয়া জলের ভিতর দির! 
তড়িৎপ্রবাহ চালাইলে :পরখ-নলের জল 
নামিয়া আসিবে এবং তাহার স্থলে বুদ্বুদের 
আকারে গ্যাস উৎপন্ন হইয়া এই নলেই জমা 
হইবে। একটি নলে সঞ্চিত গ্যাসের আয়তন 
অপরটির দ্বিগুণ হইবে। 
উভয় নলের গ্যাস পৃথকভাবে পরীক্ষা! 
করিলে দেখিবে যে, যে নলে বেশী গ্যাস 
জমিয়াছে উহার নিকট একটি জলন্ত কাঠি 
জল-বিশ্লেধণ আনিলে গ্যাসটুকু দপ করিয়া জলিয়া উঠিবে, 
কিন্ত কাঠি নিভিয়া যাইবে | ইহাতে জানা যায় যে এই গ্যাস হাইড্রোজেন | 
অপর নলের গ্যাসের ভিতরে নিভিয়া যাইতেছে এমন একটি কাঠি প্রবেশ 
করাইলে উহা৷ বেশ জলিয়া উঠিবে। ইহাতে প্রমাণিত হয় যে এ গ্যাস অক্মিজেন। 
তড়িৎপ্রবাহ দ্বারা জলের উপাদান বিশ্লেষিত হয় এবং জানা যায় জলের উপাদান, 
আয়তন হিসাবে, ছুই ভাগ হাইড্রোজেন ও এক ভাগ অক্সিজেন। জল যৌগিক 
পদার্থ। কারণ ইহার উপাদান দুইটির অনুপাত নির্দিষ্ট থাকে, উপাদান দুইটিকে 
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সহজে আলাদা করা যার না এবং জলের ধর্ম উপাদান দুইটির ধর্ম হইতে: সম্পূর্ণ 
পৃথক | ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যাভেগ্তিস্‌ ইহা প্রথম প্রমাণ করিয়াছেন 


পদার্থের রাসায়নিক উপাদান 

মৌলিক পদার্থ ঃ জলকে ভাঙির। দুইটি পৃথক পদার্থ পাওয়া যায়। সেই 
বকম আমাদের পরিচিত অনেকানেক পদার্থকে ভাঙিলেও একাধিক উপাদান 
পাওয়া যায় | পৃথিবীতে অসংখ্য প্রকার বিভিন্ন বস্ত আছে ৷ ইহাদের প্রত্যেকের 
স্বকীয় গুণ ও বর্মাবলী রহিয়াছে। কিন্ত ইহাদের উপাদান বিশ্লেষণ ও পরীক্ষা 
করিলে মোটামুটি বিরানববুইটি পদার্থ পাওয়া যায়। এইগুলির প্রতোকের গুণ ও 
ধৰ্ম ্বতন্র এবং একটি অন্যটি হইতে পৃথক এবং উহাদের কোনটির বিশ্লেষণে বিশেষ 
রকম একই উপাদান পাওয়া যায়। এ বিরানব্ইটি পদার্থকে সাধারণভাবে 
মৌলিক পদাৰ্থ (clement) বলা হয়। জলের উপাদান ছুই মৌলিক পদার্থ 

হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন | 
* _ মৌলিক পদার্থের মধ্যে কতকগুলি সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয়_যেমন 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি । আবার কতকগুলি তরল__ 
যেমন পারদ, catia | অন্যগুলি কঠিন-__যেমন সোনা, রূপা, লোহা, গন্ধক, 
কারবন প্রভৃতি | 

এই পদার্থগুলিকে আবার ধর্মানুসারে তিন ভাগে ভাগ করা হয়_ধাতু 
( metal ), অধাতু ( non-metal ) ও ধাতুকল্প ( metalloid )। - লোহা, 
সোনা. রূপা, তামা, পারদ এই গুলি ধাতৃ | গন্ধক, কারবন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন. 
এইগুলি অ ধাতু । আর্সেনিক, আন্টিমনি ইহারা ধাতুকল্প । সাধারণভাবে 
ধাতৃগুলি চকচক করে,উহার৷ শক্ত,টানসহ, আগুনে পোড়াইয়া বা পিটাইয়া পাত 
এবং টানিয়া তারে পরিণত করা যায় । ইহারা তাপ ও তড়িৎ পরিবাহী। 
পারদ ভিন্ন সকল ধাতুই সাধারণ উষ্ণতায় কঠিন অবস্থায় থাকে এবং তাপ 
প্রয়োগে গলাইয়| যে কোন আকুতি দেওর়া যায় । 
অণু ও পরমাণু: যে কোন মৌলিক পদার্থকে ভাঙিতে ভাঙিতে এমন 

একটি ক্ষুদ্রতম অবস্থায় পৌঁছান যায় যাহার পরে তাহাকে আর ভাঙা যায় না বা 
ভাঙিলে তাহাতে সেই পদার্থের ধর্ম আর বজায় থাকে না। এই ক্ষুদ্রতম অংশগুলি 
সেই পদার্থের পরমাণু বা জ্যাটম (Atom) | প্রত্যেক মৌলিক পদার্থের 
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পরমাণুর স্বাতন্ত্য রহিয়াছে, একটির ধর্ম অপরটি হইতে ভিন্ন । কোন মৌলিক 
পদার্থের ধর্ম বলিতে উহার পরমাণুর ধর্মই বুঝার | 

সম কিংবা বিষম জাতীর এক বা একাধিক পরমাণু যুক্ত হইয়া কোন পদার্থের 
অণু ( molecule ) গঠন করে। সাধারণত কোন পদার্থের ভিতর উহার 
উপাদান অণুর আকারেই থাকে । অণুগুলির পরস্পরের মধ্যে একটি আকর্মণী 
শক্তি আছে এবং উহার মাত্রা পারস্পরিক দূরত্বের উপর নির্ভর করে। ইহা ছাড়! 
অণুগুলি নিয়ত সঞ্চরমাণ, উহারা ইতস্ততঃ ছুটাছুটি করিরা বেড়ায় | পারস্পরিক 
আকর্ষণশক্তি উহাদের যতটা সম্ভব একত্র করিয়৷ রাখে | 

অণুগুলির পারস্পরিক আকর্ষণের তারতম্য এবং উহাদের সঞ্চরণ-গতির 
হ্রাসবৃদ্ধির ফলেই পদার্থ তিন অবস্থাতে থাকে-_-কঠিন তরল ও গ্যাস। 
কঠিন পদার্থে অণুগুলি খুব কাছাকাছি থাকে,সেজন্ত উহাদের মধ্যে আকর্ষণী শক্তি 
খুব বেশী। তাই কঠিন পদার্থের আকার ও আয়তন নির্দিষ্ট থাকে এবং উহার 
পরিবতন করিতে বল প্রয়োগ করিতে হয়। তরল পদার্থে অগুগুলির মধ্যে দূরত্ব 
অপেক্ষাকৃত বেশী এবং সেজন্য আকর্ষণও কম। তরল পদার্থের আয়তন নির্দিষ্ট « 
হইলেও উহার আকার পাত্রানুযায়ী পরিবন্তিত হয়। গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে" 
অণুগুলি এত ছাড়াছাড়ি অবস্থায় থাকে যে উহাদের পরস্পরের মধ্যে আকষ্ণ 
মোটেই কার্যকরী নহে। তাই গ্যাসের আয়তন ও আকার কোনটাই স্থির নহে। 
যখন যে পাত্রে রাখা হয় তাহার সবটুকু স্থান জুড়িয়। থাকে । অগুগুলি যে বেগে 
ছটাছুটি করে উহ! উষ্ণত! বাড়াইলে বাড়িয়| যায় এবং উহার কলে অণুগুলির 
পারস্পরিক দূরত্ব বাড়ে ও আকর্ষণ কমে । এই জন্যই তাপ দিলে পদার্থ কঠিন 
‘হইতে তরল ও তরল হইতে গ্যাস হয়। 
রাসায়নিক মিলন ও যৌগিক পদার্থ ঃ দুই বা ততোধিক মৌলিক 

পদার্থ যদি নির্দিষ্ট অনুপাতে মিশিয়| এমন এক পদার্থ তৈয়ারী করে যাহার গুণ ও 
ধম উপাদানগুলি হইতে অন্যরকম এবং উপাদানগুলি তখন আর কোন সহজ 
উপায়ে পৃথক করা যায় না, তাহা হইলে এই মিলনকে রাসায়নিক মিলন 


(chemical combination) এবং উৎপন্ন পদার্থকে যৌগিক পদার্থ 
( compound ) বলা হয় | 


রাসায়নিক শক্তি £ যৌগিক পদার্থ প্রস্তুত করিবার সময় সাধারণত দেখা 
যায় কিছু তাপ উদ্ভূত কিংবা শোষিত z | সাধারণভাবে বলা যায় পদার্থের 
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এইরূপ মিলনের জন্য উহাতে কিছু শক্তি প্রয়োগ করিতে হয় বা উহাতে কিছু 
শক্তির উদ্ভব হয়। এই শক্তিকে রাসায়নিক শক্তি ( chemical energy ) 
বলা হইয়া থাকে | জল একটি যৌগিক পদার্থ, ইহাতে আয়তন হিসাবে দুই ভাগ 
হাইড্রোজেন ও এক ভাগ অক্সিজেন আছে। ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও 
একটি অক্সিজেন পরমাণু মিলিয়া একটি জলের অণু গঠিত হয় । ইহার ফলে 
ইহাদের মধ্যে কিছু শক্তি সঞ্চিত হয় | ইহাদিগকে যৌগিক অবস্থা হইতে পুনরায় 
‘মৌলিক অবস্থায় আনিতে হইলে শক্তি প্রয়োগ করিতে হইবে। ইতংপৃবে 
দেখান হইয়াছে যে বৈদ্যুতিক শক্তি প্রয়োগ করিয়া জলকে ভাঙিয়! ফেলা যায়। 
কয়লা পোড়াইয়| তাপ শক্তি পাওয়া যায় । এখানে কয়লার (কারবন ) ও 
অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলনে কারবন-ডায়ক্সাইড নামক যৌগিক পদার্থে 
পরিণত হয় এবং রাসায়নিক শক্তি তাপে পরিণত হয়। ইহাদিগকে পুনরায় 
পৃথক করিতে হইলে শক্তি প্রয়োগ করিতে হইবে । গাছের পাতার ক্লোরোফিল 
কূর্বালাক হইতে শক্তিসংগ্রহ করিয়| ইহাদের পৃথক করিতে পারে | টর্চলাইটের 
ব্যাটারীতে রাসায়নিক ক্রিয়ার যে রাসায়নিক শক্তির উদ্ভব হয় উহারই 
রূপান্তরে তড়িৎশক্তি ও তাহা হইতে আলো পাওয়া যায় | 

বিশুদ্ধ ও মিশ্র পদার্থ: পদার্থ মৌলিক কিংবা যৌগিক হোক, যদি 
উহাতে অন্য কোন পদার্থ না থাকে তাহা হইলে উহাকে বিশুদ্ধ (pure) পদার্থ 
বলা হয় | কোন পদার্থের সহিত অন্য কোন পদার্থ মিশিয়া থাকিলে উহা মিশ্র 
পদার্থ (mixture ) 22041 এই প্রকার মিশ্রণে উপাদানগুলির পরমাণু 
সাধারণভাবে যে কোন অনুপাতে মিশিতে পারে এবং ওঁ মিশ্রণে উপাদীনগুলির 
স্ব স্ব ধর্ম ও গুণ বজায় থাকে । এই উপাদানগুলি বিভিন্ন উপায়ে পৃথক করিয়া 
লওয়া যায়। যেমন ধর বালি ও চিনি দুইটি একত্র মিশিয়া গেলে উহাদিগকে 
পরিস্রাবণ বা ফিপ্টার করিয়া পৃথক করা যায় তাহ। তোমরা জান। 

পরাক্ষা £ খানিকটা! va লৌহচুর্ণ ও গন্ধকচুর্ণ ca কোন অনুপাতে ভাল 
করিয়া মিশাও | ইহাতে যে মিশ্রণ তৈয়ারী হইল উহাতে লৌহ ও গন্ধক 
উভয়ের গুণই বিদ্ধমান থাকিবে। Ree দিয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে উহ 
লৌহের চুর্ণগুলিকে আকর্ষণ করিবে | খানিকটা কারবন ভাই-সালকাইড নামক 
তরল পদার্থ ঢালিয়া দাও, দেখিবে গন্ধক গলিয়! যাইবে । এই মিশ্রণের খানিকটা 
টেস্টটিউবে লইয়া গরম কর। দেখিবে মিশ্রণটি গলিয়৷ যাইবে এবং ঠাণ্ডা হইলে 
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একটি কালো পদার্থ পাওয়া যাইবে । এই কালো পদার্থকে আবার ভাডঙিয়া 
চূর্ণ কর। ইহা চুম্বকে আকৃষ্ট হইবে না কিংবা কারবন ডাই-সালফাইড কোন 
ক্রিয়া করিবে না। লৌহ ও গন্ধকে মিলিয়া এক যৌগিক পদার্থ তৈরারী 
হইয়াছে | 

মিশ্র পদার্থে উপাদানগুলি যে কোন অনুপাতে fifa থাকিতে পারে | 

" বায়ু একটি মিশ্র পদার্থ, উহাতে মোটামুটি ভাবে আয়তন হিসাবে চার ভাগ 
নাইট্রোজেন ও এক ভাগ অক্সিজেন আছে! মিশ্র পদার্থ হইলেও ইহার 
উপাদানের অন্গপাত মোটামুটি অপরিবতিতই থাকে | 

মিশা ও যৌগিক পদার্থের তুলন1£ মিশ্র পদার্থের ধর্মে উপাদান- 
গুলির ধর্ম অপরিবতিত থাকে__যৌগিক পদার্থের ধর্ম উপাদান হইতে স্বতন্ত্র | 

মিশ্র পদার্থে উপাদানের অনুপাত নির্দিষ্ট নহে__কিন্ত যৌগিক পদার্থে 
উপাদানের arate নির্দিষ্ট । 

BS পদার্থের উপাদানগুলি সহজ উপায়ে পৃথক করা যায়, কিন্ত যৌগিক 
পদার্থের উপাদান পৃথকীকরণের জন্য তাপ, তড়িৎ প্রবাহ প্রভৃতি প্রয়োগ 
করিতে হয় | 

যৌগিক পদার্থ তৈরারী করিতে তাপ উদ্ভূত কিংবা শোষিত হয়। 

মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের সাংকেতিক নাম £ মৌলিক পদার্থ- 
গুলি সংক্ষেপে লিখিবার জন্য উহাদের প্রত্যেকের এক একটি প্রতীক fees 
(symbol ) দেওয়া হইয়াছে । কতকগুলি মৌলিক পদার্থের প্রতীক fie 
তালিকা এখানে দেওয়া হইল £ 

‘হাইড্রোজেন (H), অক্সিজেন (0), নাইটেএোজেন (N), কারবন 
(C), লৌহ (Fe), sta (Cu), ক্লোরিন্‌ (01), ক্যালসিয়ম (Ca), Tel 
(Zn), গন্ধক (5), সোডিয়ম (Na) | 

কোন যৌগিক পদার্থের উপাদান বুঝাইতে হইলে এই সংকেত ব্যবহার 
করা হয়। দুইটি হাইড্রোজেনের পরমাণু ও একটি অক্সিজেন পরমাণু মিলিয়া 
একটি জলের অণু গঠিত হয়, সেই জন্য জলের সাংকেতিক নাম (formula) 


H,O; সেইরূপ কারবন-ডায়ন্সাইড 00,, চুন CaO, চুনাপাথর CaCO: 
প্রভৃতি | 
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রাসায়নিক পরিবর্তন £ চুন ও কারবন-ডারক্সাইভ মিলিয়া চুনাপাথর 
তৈয়ারী করে। ইহাকে রাসায়নিক সংকেতে বুঝাইবার জন্য লেখা হয়: 
CaO+CO, =CaCO, 
পটাসিয়ম ক্রোরেটকে (KCIO; ) উত্তাপ দিলে অক্সিজেন পাওয়া ata £ 
2 KCIO, 52 KCI+30, 
খানিকটা লৌহচূর্ণ ও গন্ধকচূর্ণ লইয়া উহাতে তাপ দিলে মিশ্রণটি গলিয়া 


_ষাইবে ও একটি কালো পদার্থ পাওয়া যাইবে1--“এই কালো পদার্থে লৌহ বা 


গন্ধক কোনটিব্ই ধর্ম থাকিবে না। ay eater বারও 
পদার্থ তৈয়ারী হইবে : 
[৪48 - ৪৪, 


অন্ুুশীলনী 


1. জলের উপাদান কি করিয়! fate করা যার ? 

2. মৌলিক পদার্থ, যৌগিক পদার্থ ও মিশ্র পদার্থের পার্থক্য উদাহরণ দারা 
বুঝাইয়া দাও। 

3. অণু ও পরমাণু কি? রাসায়নিক মিলন কাহাকে বনে? উদাহরণ 
দাও। 

টি 

5. রাসায়নিক পরিবর্তন অর্থ কি? উপযুক্ত উদ্দাহরণ সহ ব্যাখ্যা কর | 

6. সাংকেতিক নাম (formula ), প্রতীক ‘চিহ্ন (symbol), বলিতে 
কি বুঝায়? জল, কারবন-ডায়জ্সাইড, হাইড্রোজেন, লৌহ, গন্ধক, 
নাইট্রোজেন, চুন ইহাদের ক্ষেত্রে সাংকেতিক নাম বা প্রতীক চিহ্ন কি 
হইবে তাহা লিখ | 

7. নিয়ে উদ্ধত উক্তিগুলির সত্যাসত্য বিচার করিয়া চিহ্নিত কর : 


[ সত্য হইলে / এবং অসত্য হইলে % চিহ্ন দাও | ] 
G) জল একটি মিশ্র পদার্থ। 


(i) তড়িৎ প্রবাহ চালনা করিলে জলের উপাদান হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন বিশ্লেষিত হয় | 
IL-5 
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Gi) রাসায়নিক মিলনে একাধিক পদার্থ একটি যৌগিক পদার্থে 
পরিণত হয় | 
(iv) বায়ু একটি যৌগিক পদার্থ | 
(৮) মিশ্রপদার্ঘে উপাদানগুলির গুণ বিদ্যমান থাকে না। 
8. যথোপযুক্ত শর প্রয়োগে শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 
() যৌগিক পদার্থে উপাদানগুলির অন্গুপাত......... 
॥ (ii) জলের formulas- seese 
(i) মৌলিক পদার্থের অণুতে......প্রকারের পরমাণু থাকে। 
(iv) যৌগিক পদার্থের অশুতে......প্রকারের পরমাণু থাকে। 
() যৌগিক পদার্থ তৈয়ারী করিতে......পরিবর্তন হয় | 
9. নিম্নের তালিকা হইতে ধাতু ও অধাতুগুলি বাছিয়া লও ঃ 


সোনা, নিকেল, কারবন, পারদ, অক্সিজেন, গন্ধক, হাইড্রোজেন, 
ক্যালসিরম। 


10. নিম্নের প্রশ্নীবলীতে সঠিক উত্তর বাছিয়। বাকীগুলি কাটিয়। দাও ঃ 
(i) জল-বিশ্লেবণে প্রাপ্ত যে গ্যাসের আয়তন বেশী উহা হাইড্রোজেন/ 
অক্সিজেন | 
(i) বায়ুর উপাদানে নাইট্রোজেনের আয়তনের অন্পপাত অক্সিজেনের 
আয়তনের চারগু1/একচতুর্থাংশ | 
11. নিম্নলিখিত সাংকেতিক নামগুপি কি কি পদার্থ বুঝায় এবং উহাদের 
রাসায়নিক উপাদান কি বল ঃ 


H20, ০8093, 70109, NaOH, COs. 


শশা 


পঞ্চম অধ্যায় 
অক্সিজেন 


[ Course Contents: Preparation and properties of oxygen, 
effect of oxygen on carbon, sulphur. ] 

অক্সিজেন £ বায়ু ও জলের অন্যতম উপাদান অক্সিজেন । মাটি, শিলা, 
বালি প্ৰভৃতি অনেক পদার্থেই যৌগিক পদীর্থের অন্যতম উপাদান হিসাঁবে 
অক্সিজেন বর্তমান আছে। 

অক্মিজেন-ঘটিত অনেক যৌগিক পদার্থকে অধিক মাত্রায় উত্তাপ দিলে উহা! 
বিশ্লেষিত হয় এবং অক্সিজেন মুক্ত T আসে | ফরাসী বৈজ্ঞানিক লেভয়পিয়র 
এই ভাবেই মারকিউরিক-অন্্াইড (HgO)-c# উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন তৈয়ারী 
করিয়াছিলেন | 

2HgO=2H¢ + Oo 

পারদের এই অল্মাইড হইতে অক্সিজেন পাইতে হইলে খুব বেশী উত্তাপ 
প্রয়োগ করিতে হয় বলিয়া বিজ্ঞানাগারে পটানির়ম্-ক্লোরেট (70109 )-কে 
উত্তাপ দ্বারা বিশ্লেষণ করিয়া অক্সিজেন তৈয়ারী করা হয়। 

20102 =2KC1+3 O2 
' পটাসিয়মূ-ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাংগানিজ-ডায়ক্সাইড 05209) মিশাইয়া উত্তাপ 

দিলে অতি সহজেই অক্সিজেন পাওয়া যায়। এই রাসায়নিক ক্রিয়ায় 
ম্যাংগানিজ-ডায়ক্সাইড অপরিবর্তিত থাকে | 

প্রস্তুত প্রণালী £ একটি পাইরেজ্স বা জেনাগ্রাস পরীক্ষানলে (hard 
glass test tube ) চার ভাগ পটাসিয়ম্ক্লোরেট (30108) ও এক ভাগ 
ম্যাংগানিজ-ডায়ক্সাইভ (0705) ভাল করিয়া মিশাইয়া লও। পরীক্ষানিলের 
মুখে একটি ছিত্রযুক্ত রবারের ছিপি বেশ করিয়া আটিয়া দিয়া ছিদ্রের মধ্যে 
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চিত্রান্ুযায়ী একটি বাকা কাচের নল প্রবেশ করাইয়া দাও। নলের অপর 
প্রান্ত একটি জলপূর্ণ কাচের 
পাত্রে ডুবাইয়া রাখ । এইবার 
একটি বুনসেন বাতি বা স্পিরিট 
ল্যাম্পের সাহায্যে পৰীক্ষানলটি 
উত্তপ্ত করিলেই দেখা যাইবে 
যে অক্সিজেন গ্যাস বুদ্বুদ্‌ 
আকারে জলের মধো বাহির 
হইতেছে । যেখানে গ্যাস 
অক্সিজেন প্রস্তুতকরণ বাহির হইতেছে সেখানে একটি. 

জলপূৰ্ণ গ্যাসজার নলের মুখে CD করিয়া ধর। দেখিবে অক্সিজেন গ্যাসজারের 
মধ্যস্থিত জলকে অপসারিত করিয়া জারটিকে ভরিয়া ফেলিবে 1 এবারে গ্যাসপূর্ণ 
জারটিকে ঢাকনি দিয়া টেবিলের উপর রাখ | 

পরীক্ষা-কালে একটি বিষয়ে সাবধান হইতে হইবে যে গ্যাসনিঃসারী 
কাচের নল জল হইতে অপসারিত না করিয়া! বুন্সেন্‌ বাতি বা স্পিরিট ল্যাম্প 
যেন সমান না হয় 3 অন্তথায় হঠাৎ ঠাণ্ডা জল পরথ-নলে ঢুকিলে উহা! ফাটিয়া 
যাইবে | 

অক্সিজেনের ধর্ম 2 অস্সিজেন একটি বর্ণহীন, গন্ধহীন, স্বাদহীন, 
স্বচ্ছ গ্যাসীর পদার্থ। অক্সিজেন বায়ু অপেক্ষা ঈষৎ ভারী। ইহা জলে 
সামান্য পরিমাণ দ্রবীভূত হয়, এজন্য জলচর প্রাণীরা জলে থাকিয়াই শ্বাস-, 
্রশ্বাসের কার্য চালাইতে পারে | ইহা নিজে জলে al কিন্তু ইহার সাহাষা 
বিনা কোন জিনিস জলিতে পারে না । একটি পাটকাঠিতে আগুন জালাইয়! 
শিখাটি নিভাইয়া ফেল যাহাতে আগুনের ফুলকি কাঠির আগায় থাকে । 
এইবার কাঠিটি অক্সিজেন পূর্ণ গ্যাসজারে ঢুকাইয়! দিলে দেখিতে পাইবে কাঠিটি 
দপ করিয়া জলিয়া উঠিবে। x দিলে নিভন্ত আগুন জলিয়া উঠে ইহার কারণ 
ফুঁ দিয়া অক্সিজেন সরবরাহ করা হয়। 

অক্সিজেন ছাড়া প্রাণী বা উদ্ভিদের শ্বাসকার্ধয চলিতে পারে না। ইহা 
খুব সক্রিয় গ্যাস, সহজেই মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগিক পদার্থের 
ae করে। অক্সিজেন-ঘটিত যৌগিক পদার্থের নাম অক্সাইড | 
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. কারবনকে উত্তপ্ত করিলে কারবন বায়ুর অক্সিজেনের: সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
কারবন-ডায়জ্লাইড উৎপন্ন করে। আমরা! এই প্রক্রিয়াকে দহন বলি। এই 
রাসায়নিক পরিবর্তনে তাপের উদ্ভব হয়। 
C+0,=CO, 

আমাদের শ্বাসকার্ধের সময়েও বায়ুর অক্সিজেন দেহের কারবন উপাদানের 
সহিত মিলিত হয় এবং নিঃশ্বাস বাযুতে কারবন-ডায়ক্লাইড নির্গত হয়। ইহাতে 
দেহের মধ্যে It WE হইয়া থাকে | 

গন্ধক (সালফার ) বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন ও. গন্ধকের মিলনে 
সালফার-ডায়ঝ্মাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। আমরা বলি গন্ধক পুড়িয়া গেল। 

$+0.=SO, 

afacea চিনিবার উপায় 8 O একটি অর্ধদগ্ধ কাঠিকে অক্সিজেন- 
গ্যাস-পূর্ণ জারে প্রবেশ করাইলে উহা! দপ করিয়া! জলিরা উঠিবে কিন্তু গ্যাস 
নিজে জলিবে না। 

(8) ইহা পটাসিয়ম-পাইরোগেলেটের ক্ষারীয় দ্রবণ ছারা বিশোধিত হয়। 

অক্সিজেনের ব্যবহার £ আমাদের শ্বাসকার্ষের জন্য অক্সিজেন দরকার। 
রোগীরা যখন বায়ু হইতে প্রয়োজনীয় অক্সিজেন টানিয়া লইতে কষ্ট বোধ করে 
তখন তাহাদিগকে ists জন্য অক্সিজেন দেওয়া হ্য়। পর্বতারোহণের 
জন্য কিংবা এরোপ্রেনে খুব উচুতে উঠিতে হইলে অক্সিজেন শ্বাসকার্ধের জন্য 
ব্যবহার করা হয়, কারণ উ্ধ্বকাশে বায়ু খুব পাতলা বলিয়া অক্সিজেন 
প্রয়োজনান্যারী পাওয়া যায় না। ডূবুরীরা জলের নীচে যাইতেও অক্সিজেন 
সঙ্গে করিয়| লইয়া যান। 


অনুশীলনী 
1. অক্সিজেন গ্রারুতিক অবস্থায় কি ভাবে পাওয়া যায়? কি করিয়া 


উহাদিগকে মুক্ত করা যায়? 

2. অক্সিজেন ল্যাবরেটরীতে কি করিয়া প্রস্তুত করা যায়? উহার ধর্ম 
কি? কি করিয়া অক্সিজেন চেনা যায়? 

3. অক্সিজেন কি কি কাজে লাগে? 
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4. নিম্নলিখিত সমীকরণগুলির cote কি রাসায়নিক পরিবর্তন 
বুঝাইতেছে বল £ 
Gi) 20105 =2KCI+0, 
(i) ০+০৮-005 
(iii) S+O,=SO, 
5. অক্সাইড কাহাকে বলে? অক্সিজেন খুব সক্রিয় গ্যাস__ ইহার অর্থ 
কি? উদাহরণ দিয়া বুঝাইয়া দাও। 
6. fate উদ্ধৃতিগুলির সত্যাসত্য বিচার করিয়া fies কর £ 
[ সত্য হইলে J চিহ্ন ও না হইলে x চিহ্ন দাও] 
(i) অক্সিজেন বায়ু অপেক্ষা ভারী | 
(ii) অক্সিজেন নিজে জলে | 
(iii) বায়ুর অন্যতম উপাদান অক্সিজেন | 
(iv) জলের অন্যতম উপাদান নাইট্রোজেন | 
7. যথোপযুক্ত শব্দ প্রয়োগে শূন্যস্থান পূর্ণ কর : 
(i) আমাদের শ্বাসকার্ধের সময় বায়ুর---.-.-দেহের ১০০৫ সঙ্গে মিলিত হয় 
বলিয়া নিঃশ্বাস বায়ুতে কারবন-ডায়ক্াইড নির্গত হয়। 
(i) সালফার পোড়াইলে-....গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
(iii) ল্যাভয়সিয়র.--..কে উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন তৈয়ারী saal- 
ছিলেন। 
(iv) ফু দিয়া আগুন জালানো অর্থ-.....সরবরাহ করা | 
8. নিয়লিখিত অসম্পূর্ণ বাক্যগুলিতে উত্তরবোধক শব্দটি তালিকা হইতে 
বাছিয়া লইয়া যথাস্থানে বসাও £ 
CaM, জল, অক্সিজেন ] 
(i) পর্বতারোহণে--....... গ্যাস সঙ্গে করিয়া লইয়া যাইতে হয় কারণ 
সেখানে” তত" hq পাতলা | 


(ii) অক্সিজেন-........ সামান্য দ্রবণীয় বলিয়া মাছ শ্বাসকার্য করিতে 
পারে। 


ষষ্ট অধ্যায় 
কারবন 


[ Course Contents: Different types of carbon :—dia- 
mond, graphite, coal, soot, charcoal, important compounds of 
carbon, CaCO3, CO2, Preparation and collection and proper- 
ties of 005. Carbon-dioxide cycle in nature. | , 


কারবনের বিভিন্ন রূপ 

কারবন প্রাকৃতিক অবস্থায় হীরক ও গ্র্যাফাইটের আকারে পাওয়া যায়। 
পেনসিলের শিষে গ্র্যাফাইট ব্যবহৃত হয়। কয়লা কারবনের অন্যতম রূপ 
হইলেও কয়লাতে অন্ত উপাদানও কিছু কিছু থাকে। অন্যান্য মৌলিক পদার্থের 
সঙ্গে মিলিত হইয়া কারবন কয়লা, চুনাপাথর, কারবন-ডায়ন্সাইড গ্যাস, 
জীবদেহের কারবোহাইড্রেট ও প্রোটিনরূপে থাকে। হীরক ও গ্র্যা্ষাইট 
কারবনের দানাদার রূপ এবং অঙ্গার, লঠনের কালি বা ঝুলকালি, খনিজ কয়লা 
কাঁরবনের দানাহীন চেহারা। 

হীরক সর্বাপেক্ষা শক্ত পদার্থ | ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 3°52 | বিশুদ্ধরূপে 
ইহা বর্ণহীন, উচ্ছল, স্চ্ছ পদাৰ্থ কালো হীরক কাচ কাটা ও পাথরের ভিতর 
ফুটো করিতে ব্যবহৃত হয় । হীরক উজ্জল্যের জন্য মূল্যবান রত্ব বলিয়া সমাদূত 
হয়। ইহা তড়িৎ পরিবাহী নহে। ভারতবর্ষের গোলকুণ্ডায় হীরার খনি আছে। 

গ্র্যাফাইট প্রধানত খনিজ গদার্থ। কিন্তু চাহিদা! বেশী বলিয়| এখন কৃত্রিম 
উপায়ে প্রচুর পরিমাণে গ্র্যাফাইট তৈয়ারী করা হয়। গ্যাফাইট গাঁ ধূসর বর্ণ, 
দেখিতে চকচকে এবং স্পর্শে পিচ্ছিল মনে হয়। ইহার নাহায্যে কাগজে দাগ 
কাটা যায় সেজন্য পেনসিলের শিষে ইহা ব্যবহৃত হয়। ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 
2:21 ইহা তড়িতের পরিবাহী | 

পাথুরিরা কয়লা খনিজ পদার্থ, ইহাতে কারবনের সঙ্গে অনেক দৈৰ পদার্থ 
মিশ্রিত থাকে। কাচা কয়লাকে aaa রাখিয়া উত্তাপ দিলে উহার উপাদানগুলি 
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গ্যাসের আকারে বাহির হইয়া যায় এবং কোক পড়িয়া থাকে। এই প্রক্িয়াতে 
বকষনতের উপরের দিকে Stor E কারবন জমা 
হয়। গ্যাস কারবন শক্ত কালো পদার্থ এবং ইহা তড়িৎ পরিবাহী ৷ ইহার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 2:25. | 

অঙ্গার 8 কাঠ কয়লা ও হাড়ের করলা পাওয়া যায় যথাক্রমে উদ্ভিদ ও 
প্রাণীদেহ হইতে | জীবজন্তর হাড় বা উদ্ভিদের spe স্বল TKS পোড়াইলে 
অঙ্গার পাওয়া যায়। ইহা তড়িতের পরিবাহী ace | 

BN কালি? কারবন-বহুল জৈব যৌগিক পদার্থ, যথা কেরোসিন a 
তাপিন তৈল ও পেট্রোনিয়ম স্বল্প TRS পোড়াইলে যে কালে! ধোঁয়া বাহির 
হয় উহাকে কোনও পাত্রের গায়ে জমিতে দিলে Si কালি পাওয়া যায়। 
ছাপার কালি ও জুতার কালি oni করিতে Bi কালি ব্যবহার 
করা হয়। 

একই কারবনের বহু রূপ, আপাতত Cara ভিন্রজাতীর পদার্থ মনে হইলেও 
এবং উহাদের গুণ ও acta বিশ্বরকর বৈষম্য থাকিলেও উহারা মূলত একই 
মৌলিক পদার্থ | কারবনের বিভিন্ন রূপের ছক নীচে দেওয়া হইল। 


| 
| 3 ] 


কেলাগিত 
যা ) 


( Amorphous ) 
IE. Clr ST] 
হীরক গ্র্যাফাইট নার ভুনাকালি কাঁলা 
] | | | 
উদ্ভিজ্জ প্রাণিজ গ্যাসকারবন কোক 
কারবন-ঘটিত যৌগিক পদার্থ 
পৃথিবীতে যত রকম যৌগিক পদার্থ আছে তন্মধ্যে কারবন-ঘটিত পদার্থের 
সংখা] সর্বাপেক্ষা বেশী। আমাদের পরিচিত কয়েকটি এইরূপ পদার্থের উল্লেখ 
করা যাইতেছে | 
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চুনাপাথর (CaCO, ): ক্যালসিয়ম, কারবন ও অক্সিজেনের যৌগিক 
amit ইহার রাসায়নিক নাম ক্যালসিয়ম-কীরবনেট | চক ও মারবেলও 
এই একই উপাদানে তৈয়ারী | 

কারবন ডারক্সাইভ (005): বায়ুতে রাখিয়া কারবনকে পোঁড়াইলে 
এই গ্যাস পাওয়া যায়। 

কারবন-মনক্সাইড (CO): ইহা একটি দাহ গ্যাস। ইহা Rares 
বটে । বায়ুর আটশত ভাগ আয়তনে একক আয়তনের এই গ্যাস থাকিলে অর্ধ- 
ঘণ্টা শ্বাসকার্ষের ফলে মৃত্যু ঘটিতে পারে । অনেক সময় আবদ্ধ ঘরে রক্ষিত 
অগ্নিকুণ্ড হইতে এইরূপ দুর্ঘটনা ঘটিয়া থাকে | 

পেট্রোলিরম £ ইহা কারবন-ঘটিত পদার্থ। হাইড্রোজেন উহার অন্যতম 
উপাদান। এই জাতীয় পদার্থের নাম হাইড্রো-কারবন। এইগুলি গ্যাসীয়, 
তরল ও কঠিন আকারের হইয়া থাকে৷ পেট্রোলিয়ম এইরূপ কতিপয় পদার্থের 
সংমিশ্রণ । মাটির নীচে খনিতে পেট্রোলিয়ম পাওয়া যায়। পেট্রোলিয়ম গাঢ় 
তরল পদার্থ। উহাতে তাপ প্রয়োগ করিয়া পেট্রোল, কেরোসিন, পিচ্ছিলকর 
তৈল, ভেসেলিন, প্যারাফিন প্রভৃতি পৃথক পৃথক ভাবে সংগ্রহ করা BA | 


কারবন-ডায়ক্মাইড-৫05 
(প্রস্তুত প্রণালী ও ধর্ম ) 
বায়ুতে কারবন-ডায়ক্সাইভ সামান্য পরিমাণে পাওয়া যায়, আয়তন হিসাবে 
মাত্র শতকরা 0'4 ভাগ আছে। জীবমাতরেই শ্বাসত্যাগ কালে এই গ্যাস পরিত্যাগ 
করিয়া থাকে। বৃষ্টির জলে ইহা wage অবস্থায় পাওয়া বার । SRA চুনা- 
পাথর, মারবেল, শক, শামুক প্রভৃতির খোলা হইতেও ইহা পাওয়া যায়। 
কাঠ, কয়লা, মোমবাতি ইত্যাদি পোড়াইলে যে গ্যাস নির্গত হয় তাহাও প্রধানত 
কারবন-ডায়ক্মাইড গ্যাস। 
চুনের জল কাচের পাত্রে কয়েকদিন খোলা অবস্থায় রাখিলে তাহার উপর 
যে সাদা স্তর পড়ে তাহা চা-খড়ি বা চুনের উপর কারবন-ডায়ক্সাইডের 
রাসায়নিক ক্রিয়ায় উৎপন্ন হইয়া থাকে | ইহা! হইতেই প্রমাণ হয় যে বায়ুতে এই 
গ্যাস অন্যান্য গ্যাসের সহিত মিশ্র অবস্থায় রহিয়াছে। 
ক্যালনির়ম কারবনেট (মারবেল CaCO, )-এর উপর হাইড্রোক্লোরিক 
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আযাসিভ (HCI) চালিয়া দিলে ক্যালসিয়ম-ক্লোরাইড (0805), জল (78০), 
কারবন-ভায়ত্মাইভ গ্যাস (002) পাওয়া যায়| 
CaCO; +2 HCl=CaClp+H.0+CO# 

পরীক্ষাগারে কারবন-ডায়ক্সাইড প্রস্তুত করিতে হইলে দুই মুখ বিশিষ্ট একটি 
উল্ফ বোতলে কিছু মারবেল পাথরের টুক্রা লইয়া উহার ভিতর খানিকটা জল 
ঢালিয়া দাও। বোতলের একটি মুখে লঙ্বা নল বিশিষ্ট একটি ফানেল (thistle 
funnel) পরাও। এ ফানেলের নল যেন 
বোতলের তলদেশ পর্যন্ত পৌছায়। অপর মুখে 
চিত্রান্যায়ী একটি বাকা কাচের নল পরাও। 
এইবার কানেলের ভিতর দিয়া বোতলের মধ্যে 
কিছু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ (01) ঢাল। 
দেখ সঙ্গে সঙ্গে রাসায়নিক fen আরম্ভ হইতেছে 
এবং কারবন-ডায়ক্সাইড গ্যাস বাকা নলের মুখ 
দিয়া বাহির হইতেছে । নির্গত গ্যাস সংগ্রহ 
| করিবার জন্য একটি গ্যাসজার টেবিলের উপর 
মোজা করিয়া Bite এবং বাঁকা কাচের নলটি জারের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া 
দাও। কিছুক্ষণ পরেই এই জার গ্যাসপূর্ণ হইবে। কারবন-ডায়ক্সাইড বায়ু 
অপেক্ষা দেড়গুণ ভারী বলিয়! উহা নীচের দিকে নামিয়া বায়ুকে Sais 
স্থানান্তরিত করিয়া গ্যাসজারটিকে পূর্ণ করিবে। এইরূপে আরও কয়েকটি 
গ্যাসজার পূর্ণ করিয়া ঢাকনি দিয়া টেবিলের উপর পরীক্ষার ey রাখ । 


কারবন-ডায়ক্সাইডের ধর্ম 

কারবন-ডায়ক্সাইড বর্ণহীন, ঈষৎ মিষ্ট গন্ধযুক্ত গ্যাস এবং ইহার স্বাদ আছে। 
ইহা বায়ু অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী। ইহা নিজে জলে না এবং অপরকে 
জালাইতে সাহায্যও করে না৷? এজন্য জলন্ত শিখা ইহার মধ্যে ডুবাইলে নিভিয়া 
WH) ইহা জলে দ্রবীভূত হয় এবং চাপ যত বাড়ান যায় ততই বেশী মাত্রায় 
দ্রবীভূত হয়। 

পরীক্ষ। £ (1) একটি গ্যাসপূর্ণ জারে নীল লিট্মাস দ্রবণ ঢালিয়া দাও । 
দেখ উহা লাল হইয়া গেল। কারবন-ডায়ক্সাইড গ্যাস জলে 


কারবন-ডায়ক্সাইড প্রস্ততকরণ 


কারবন 75 


দ্রধীভূত হইয়া কারবনিক আযাসিভ (CO,+H,O=H,COs ) তৈয়ারী 
হওয়াতেই নীল fbr লাল হইয়া গেল। এ লাল জলকে গরম 
করিলেই কারবন-ডায়ক্সাইড বাহির হইয়া যাইবে এবং এ জল পুনরায় 
নীল RA | 

বাজারে সোডাওয়াটার বা লেমনেড বলিয়া যাহা বিক্রয় হয় উহাতে জলের 
সঙ্গে অত্যধিক চাপে দ্রবীভূত কারবন-ডায়ক্সাইড গ্যাস থাকে। বোতলের ছিপি 
খুলিয়া চাপ কমাইয়! দিলে এ গ্যাস বাহির হইয়া আসে | 

(2) একটি গ্যাসপূর্ব জারে পরিষ্কার চুনের জল Cal OH). ঢালি়া 
দাও। দেখ উহা! খড়িগোঁলা জলের মত সাদা হইয়া গেল। এই বিশেষ 
পরীক্ষা দ্বারাই কারবন-ডায়ন্সাইড গ্যাসকে ATT গ্যাস হইতে পৃথক করা যায়। 
চুনের জলের ভিতরে একটি নল ঢুকাইয়া৷ উহাতে ফু' দিয়া নিঃশ্বাস বায়ু মিশাইয়া 
দিলে চুনের জল সাদা হয়। ইহাতে জানা যায় যে আমরা নিঃশ্বাসের সঙ্গে 
কারবন-ডায়ক্সাইড ত্যাগ করি। চুনের জল সাদা হইবার কারণ এই যে এই 
গ্যাস চুনের সঙ্গে মিশিয়া ক্যালসিয়ম কারবনেট (CaCOs) অর্থাৎ মারবেল বা 
চক্‌ COMA করে । ওঁ চকের গুঁড়া জলে গলে না বলিয়া! জল সাদা ঘোলাটে হয়। 

Ca(OH) 2-+CO2=CaCO,+H:0 
চুনের জল ওঁ গ্যাসে অধিক পরিমাণে ঢুকাইলে ঘোলাটে জল পুনরায় পরিফার 
হইয়া যায়। ইহার কারণ এই যে অতিরিক্ত পরিমাণ গ্যাস চুনের জলে দ্রব হইয়া! 
ক্যালসিয়ম-বাইকারবনেট [08(700)5)51হওয়ায় জলের ঘোলাটে ভাব দূর হয়। 
CaCO, +H,0+CO.—Ca(HCOs)s 

কিন্তু এই পরিষ্কার জলকে তাপ দিলে কারবন-ডায়ব্সাইড গ্যাস নির্গত হয় 
এবং জল আবার ঘোলাটে হয়। 

(3) একটি গ্যাসপূর্ণ জার একটি জলন্ত মোমবাতির শিখার উপর কাত 
করিয়াধর। দেখ শিখাটি নিভিয়া যাইবে। কারবন-ডায়ক্সাইভ যে জলন্ত 
শিখা নিতাইয়া দেয় এইভাবে তাহার প্রমাণ পাওয়া যায়। 

(4) কণ্টিক-পটাস্‌ (KOH) এই গ্যাস বিশোধিত হয়। একটি 
গ্যাসপূর্ণ জারে কষ্টিক-পটাস্‌ দ্রব ঢালিয়া কিছুক্ষণ রাখ ! দেখিবে এখন গ্যাস- 
জারের ক্রিয়ায় আর জলন্ত শিখা নিভিয়া যাইবে না, ইহাতে জানা যাইবে যে 


গ্যাস বিশোধিত হইয়াছে। 


‘ 
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TIS জল প্রস্তুত করিতে ও কাপড় কাচা সাবান প্রস্তুত করিতে ইহা 
ব্যবহৃত হয় | অগ্নি-নিরবাপক হিসাবেও ইহার ব্যবহার আছে। 
এই গ্যাসকে অত্যধিক চাপে আবদ্ধ রাখিয়া হঠাৎ ছাড়িয়া দিলে প্রসরণের 
ফলে খুব ঠাণ্ডা হইয়া বরফের ota কঠিন হয়। ওঁ কঠিন বস্তুকে উত্তাপ দিলে 
তরল না হইয়া একেবারে উৰিয়া যায় | এই ভমা কারবন-ডায়ক্সাইডকে ড্রাই 
Gh আইস (Dry ice) বলে। ইহা বরফের চেয়েও 
লাশ. ঠাগ্ড। বরফ ও কুলপি বরফ তৈয়ারীতে শৈত্যহৃষ্টির 
জন্য ডাই আইস কাজে লাগে | 
আগ্রি-নির্বাপিক qs একটি বিশেষভাবে 
MRS ধাতব পাত্রে সোডিয়ম বাই-কারবনেটের 
(NaHCO,) জলীয় aa ভরতি করা হয়। পাত্রের 
উপরের অংশে একটি কাচপাত্রে ঘন সালফিউরিক 
আযাসিড রাখা হয়। পাত্রের উপরের একটি দণ্ড 
আটকানো থাকে । বাহিরের দিক হইতে উহার 
মাথার চাপ দিলে উহার ধাক্কায় কাচের পাত্র ভাঙিয়া 
অগ্নিনিৰাপক যায় ও ifie সোডিয়ম বাই-কারবনেটের সঙ্গে 
OO! আ্যাসিডের ক্রিয়ায় কারবন-ডাযক্সাইভ গ্যাসের উদ্ভব হয় এবং উহার 
চাপে পাত্রমধ্যন্থ তরল els নির্গমন নল দিয়া বাহির হইয়া আসে। উহা! 
অগ্নির উপর বর্ধিত হইলে সেখানেও SOMES নির্গত হয় এবং ইহার 
ক্রিয়ার আগুন নিভিয়া যার | 


কারবন-ডায়ন্সাইড চক্র 

বায়ুতে সামান্য পরিমাণে কারবন-ডায়ক্সাইড আছে। সকল সবুজ গাছপাল। 
খাগ্য প্রস্তুত করিবার জন্য বায়ু হইতে কারবন-ডায়ক্সাইড শোষণ করিয়া Bey 
হইতে কারবন গ্রহণ করে এবং অক্িেন বাযুতে ফিরাইয়া coy | ইহার ফলে 
TRE কারবন-ডায়ক্সাইড গ্যাসের পরিমাণ কমিয়! যাওয়ার কথা। কিন্ত 
প্রকৃত পক্ষে তাহ। হয় না। 


প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহের অন্যতম উপাদান কাঁরবন। প্রাণীর দেহোপাঁদান 
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কারবোহাইড্রে্ট, প্রোটিন, চবি ইহারা কারবন-ঘটিত পদাখ। জীবের 
জীবনধারণের বিবিধ কার্ধের জন্য শক্তি দরকার শ্বাসক্রিয়ায় জীব যে অক্সিজেন $ 
গ্রহণ করে, দেহমধ্যে তাহার সঙ্গে কারবন উপাদানের মিলন ঘটে ও ইহাতে তাপ 


কারবন-ডায়ক্লাইড চক্র 


উৎপন্ন হয়। এই তাপই জীবকে কর্মশক্তি দেয়। ইহার ফলে কারবনের দহন 
হইতে কারবন-ডায়ক্মাইড গ্যাস সৃষ্টি হয়। জীবের নিঃশ্বাস বায়ুর সঙ্গে এই 
গ্যাস বায়ুমণ্ডলে চলিয়া আসে | 

উদ্ভিদেরা বায়ুমণ্ডল হইতে কারবন সংগ্রহ করে, ইহার সামান্য অংশ উদ্ভিদের 
স্বাসকার্ষের ফলে কারবন-ডায়ক্সাইড হইয়া বায়ুতে ফিরিয়া আসে । প্রাণীর! 
কারবন উপাদান প্রত্যক্ষ কিংবা পরোক্ষভাবে উদ্ভিদ হইতেই সংগ্রহ করে। 
উদ্ভিদ্‌ বায়ু হইতে যে কারবন গ্রহণ করে উহা আবার খাছ হিসাবে প্রাণীরা! 
গ্রহণ করে। প্রাণীদের নিঃশ্বাসের ভিতর দিয়া কারবন-ডায়ক্সাইডের আকারে 
সেই কারবন আবার বায়ুতেই ফিরিয়া আসে । স্বতরাং দেখা যাইতেছে যে, 
উদ্ভিদের খাদ্য হিসাবে বায়ু হইতে যে কারবন-ডায়ক্সাইভ অপসারিত হয় তাহা 
আবার উদ্ভিদ ও প্রাণীর শ্বীসকার্ষের ফলে বায়ুতে চলিয়া আসে। এই ভাবে 
বায়ুমণ্ডলে কারবন-ডায়ক্মাইডের সমতা বজায় থাকে | 


অনুশীলনী 
1. কারবন প্রাকৃতিক অবস্থায় কি কি আকারে পাওয়া যায়? উহাদের 
বিবরণ দাও । কয়েকটি কারবন-ঘটিত উপাদানের নাম কর। | 
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2. - হীরক, গ্র্যাফাইট, পাথুরিয়া কয়লা কোথায় কিভাবে পাওয়া যায় ? উহাদের 

ধর্ম ও পরস্পরের পার্থক্য উল্লেখ কর। 

3. কারবন-ডায়ক্সাইড কি করিয়া তৈয়ারী কর! যায়? উহার ধর্ম ও বাবহার 
উল্লেখ কর। 

4. প্রকৃতিতে কারবন-ডায়ক্সাইডের পরিমাণ কি করিয়া অপরিবন্তিত 
খাকিতেছে বল। 

5.. অগ্রি-নির্বাপক যন্ত্র কি করিয়া আগুন নিভাইয়া দের বুঝাইয়া দাও | 

6. হাইড্রো-কারবন কাহাকে বলে? পেট্রোলিয়ম সহ্বন্ধে যাহা জান বল। 

7. ‘সোডা-ওয়াটার’ বা বাতাম্বিত জল কি? 

8. নিম্নলিখিত রাসায়নিক বিক্রিয়াতে কি পাওয়া যায় সমীকরণ লিখিয়া 
বুঝাইয়া দাও ঃ 
(i) চুনের জলের ভিতর কারবন-ডায়ক্সাইড দেওয়! হইল | 
(i) মারবেলের উপর হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিড ঢালা হইল। 

9. দুইটি গ্যাসজারে কারবন-ঘটিত দুইটি অক্সাইড আছে। একটিতে জলন্ত 
কাঠি ঢুকাইলে কাঠিটি নিভিয়া৷ গেল অপরটির গ্যাস জলিয়া উঠিল। 
কোন্টি কি গ্যাস বল। 

10. উদ্ভিদেরা কারবন-ডায়ক্সাইড ত্যাগও করে আবার বায়ু হইতে গ্রহণও 
করে। কোন্‌ কার্ধ কিভাবে এবং কি প্রয়োজনে সংঘটিত হয় বল। 

11. প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহের অন্যতম উপাদান কারবন। কে কি ভাবে 
কারবন সংগ্রহ করে বল। 

12. fate বাকাগুলির সত্যাসত্য বিচার কর £ 
(সত্য হইলে V চিহ্ন এবং না হইলে চিহ্ন দাও ) 

O হীরক ও কাঠকয়লার উপাদানে কোন পার্থক্য নাই। 
(i) কারবন-ডায়ক্মাইডের ভিতরে একটি জলন্ত কাঠি ঢুকাইলে উহা দূ, 
করিয়া জলিয়। উঠিবে। 
(ii) ক্যালপিয়ম কারবনেট জলে দ্রবণীয় | 
(iv) কারবন-মনক্সাইভ দাহ গ্যাস। 
(v) Dry ice বরফের চেয়ে ঠাণ্ডা । 
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13. যথোপযুক্ত শবদ প্রয়োগে IRA পূর্ণ কর £ 
(i) কারবন প্রাকৃতিক অবস্থাও আকারে পাওয়া ষার। 
(ii) বাতান্বিত জলে অত্যধিক চাপে___ দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। 
(7) কারবন-ডাইক্সাইড বায়ু অপেক্ষা___গ্যাস। 
iv) পেনসিলের শিষে__-__থাকে। 
14. হা কি না উত্তর দাও : 
(i) কারবন-ডায়ক্মাইড জলে দ্রবণীয় | 
(8) পেট্রোলিয়ম খনিজ পদার্থ নহে। 
(ii) হীরক কাচ অপেক্ষা নরম পদীর্থ। 
(iv) অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্র হইতে অক্সিজেন নির্গত হয় | 
15. সঠিক উত্তরটি রাখিয়া বাকীগুলি কাটিয়া দাও ঃ 
(i) কারবন বিভিন্ন রূপে পাওয়া যায় তন্মধ্যে হীরক/তু তে/গ্র্যাফাইট/ 


বল্সাইট উল্লেখযোগ্য | 
G) চুনাপাথর/খাগ্য লবণ/মারবেল/কন্টিকসোডা কারবন-ঘটিত যৌগিক 
পদার্থ | 
VA) চুনের জলের ভিতর নল দিয়! ফু দিলে চুনের জল সাদা হয় কারণ 
নিঃশ্বাস বায়ুতে অক্সিজেন/কারবন-ডায়ক্মাইড থাকে | 


Zliv) Dry ice জমাট জল/কারবন-ডায়ক্মাইড | 


সপ্তম অধ্যায় 
, উদ্ভিদের পুষ্টি 


[ Course Contents: Absorption of water containing 
nutrient salts, transpiration, photo-synthesis and respiration.) 


' উদ্ভিদের অঙ্গপ্রত্যন্তর 


গাছের দেহে প্রধানত তিনটি পৃথক অংশ থাকে_স্ুল, কাণ্ড ও পাত।। 
মাটির নীচে যে অংশ থাকে সাধারণভাবে উহাকে মূল বলা হয়। মাটির উপরে 
থাকে ডালপালা সমেত কাণ্ড। ডালপালার উপরে জন্মায় পাতা । গাছ বড় 
হইলে গাছে আরও তিনটি অংশ দেখা যায়। প্রথমে ছুটিবে ফুল, ফুল হইতে 
কল ও ফলের ভিতরে থাকে বীজ । অনুকূল পরিবেশে সেই বীজ হইতেই 
জন্মায় নৃতন গাছ। 


পুতি (Nutrition ) 


যুল ও খাগ্ভরস শোষণ 


একটি মটরবীজ পুঁতিয়া দাও। উপযুক্ত 
যুক্ত পরিমাণ জল, তাপ ও বায়ু 
ইল কয়েকদিনের মই বীজ হইতে চারা বাহির হইবে। চারিটি শিকড়সহ 
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তুলিয়া লও ও লক্ষ্য করিলে দেখিবে মাটির ভিতরে ছিল ay একটি শিকড়, 
এইটি প্রধান মূল। ইহা ছাড়া আরও কতকগুলি ছোট মূল প্রধান মূল হইতে 
বাহির হইয়াছে, ইহারা শাখা মূল। প্রধান মূলের আগায় টুপির মত একটা 
জিনিস আছে উহা মূলব্রাণ মুল. 
খন মাটির ভিতরে প্রবেশ করে 
তখন উহা! মূলকে আঘাত হইতে 
রক্ষা করে। মূলের গায়ে থাকে 
বহুসংখ্যক সরু সরু যুলরোম | 

সকল গাছের মূল কিন্তু মটর 
গাছের মত নয়। একটি ধানগাছ 
সংগ্রহ করিয়া দেখ। ইহাদের ` 
প্রধান মূল থাকে না। এক গোছা 
চুলের মত সরু মূল বাহির হয়| 
ইহাকে বলে গুচ্ছমূল। 

মূলের প্রধান কাজ দুইটি__গাছকে মাটির সঙ্গে আটকাইয়া রাখা, এবং মাটি 
হইতে খাদ্যরস গ্রহণ করা। এই দুইটি কাজের বিষয়ে কিছু বিস্তৃত আলোচনা 
করা যাইতে পারে। 

গাছের মূল মাটির ভিতরে বহুদূরে বিস্তৃত হয় এবং বহুসংখাক শাখামূল চারি- 
দিকে মাটির ভিতরে ছড়াইয়া পড়ে। ইহাতে গাছ মাটিতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে। 

মাটি হইতে উপাদান সংগ্রহ £ মাটি হইতে খাদ্যরস সংগ্রহ করা 
মূলরোমের কাজ । উত্ভিদেরা কঠিন আকারে খাগ্যোপাদান গ্রহণ করিতে পারে 
Al | কারবন ছাড়া উদ্ভিদ্দেহের পুষ্টির জন্য হাইড্রোজেন,অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
সালফার, ফসফরাস, ক্যালসিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম, পটাসিয়ম, লৌহ এবং খুবই স্বল্প 
পরিমাণে কোন কোন ক্ষেত্রে তামা, দস্তা, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতিও প্রয়োজন হয়। 
মাটিতে যৌগিক পদার্থের আকারে (যথা, নাইট্রেট, ফসফেট, ক্লোরাইড, 
সালফেট ) এইগুলি বর্তমান থাকে | জলে দ্রবীভূত অবস্থায় এই উপাদানগুলি 
অর্থাৎ উদ্ভিদের এই ataa “অসমোসিস" ( Osmosis) পদ্ধতির দ্বারা 
যূলরোমে প্রবেশ করে । 


অসমোসিস ( Osmosis ) 3 দুইটি বিভিন্ন ঘনত্বের ware যদি কোন 
যা 6 


প্রধান মূল, শাখীমূল ও গুচ্ছমূল 
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সচ্ছিদ্র পর্দা দ্বার! পৃথক করা যায় তবে ছিদ্রপথে উহারা একে অন্টের সঙ্গে 
মিশিতে প্রয়াস পায় । ইহার নাম অসমোসিস। 

একটি লম্বা নলযুক্ত ফানেলের মুখে পার্চমেণ্ট কাগজ বা ব্যাঙের চামড়ার পদা 
দিয়| জল-নিরোধক অবস্থার আটকাইয়া দাও। ফানেলের ভিতরে ঘন চিনির 
সরবত ঢালিয়া দাও এবং উহার 
পর্দাঢাকা মুখটি কোন জলের পাত্রের 
জলের ভিতর ডুবাইয়া রাখ । দেখিয়! 
রাখ ফানেলের নলে সরবত কট, 
উপরে উঠিয়াছে। 

দুই-এক ঘণ্টা পরে লক্ষ্য করিলে 
দেখিবে নলে জলের উচ্চতা বাড়ি; 
গিয়াছে। ইহাতে জানা যায় পর্দা ভেদ 
করিয়া জল পাত্র হইতে ফাঁনেলে 
ঢুকিয়াছে। পার্চমেন্ট বা ব্যাঙের 
চামড়ার পর্দার বিশেষ গুণে উহার 
ভিতর দিয়া জল চলিয়া আসিয়াছে 
কিন্তু চিনির অণু যাইতে পারে নাই 

মূলরোমের বহিরাবরণ এই জাতীয় পর্দার মতই কাজ করে। যুলরোমের 
ভিতরে যে রসপদার্থ থাকে উহার ঘনত্ব মাটিতে যে খাগ্যরস থাকে তাহার চেয়ে 
বেশী, ফলে মাটি হইতে খাগ্যোপাদানসহ জল মূলরোমে প্রবেশ করে ।. এই 
খাদঘ্যরস.মূল হইতে কাণ্ড দিয়া পাতায় চলিয়া আসে। 

প্রয়োজনীয় উপীদান£ এই সব উপাদান যথাষথভাবে না পাইলে 
গাছের বৃদ্ধি ও পুষ্টি ব্যাহত হয়। “জল চাষ’ পরীক্ষায় জানা যায় যে কোন 
উপাদানের অভাবে গাছের কিরূপ অবস্থা হয়। 

পরীক্ষ। £ 1000০. পরিক্তত জলে 1 গ্র্যাম ক্যালসিয়ম নাইট্রেট, "5 
গ্র্যাম ম্যাগনেনিয়ম-সালফেট, 25 গ্র্যাম পটাসিয়ম-ফসফেট, '25 গ্র্যাম পটাসিয়ম 
TREE ও কয়েক ফোটা ফেরিক ক্লোরাইড মিশাইলে যে দ্রবণ প্রস্তুত হইবে 
উহাকে নপ-দ্রবণ, (Knop’s solution ) বলা *হয়। ইহাতে উদ্ভিদের 
প্রয়োজনীয় উপাদানগুলির সবই রহিয়াছে। 
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অতঃপর আরও সাতটি দ্রবণ তৈয়ারী করিতে হইবে যাহাদের মধ্যে যথাক্রমে 
নাইট্রোজেন, ফসফরাস, পটাসিয়ম. ক্যালসিয়ম, ম্যাগনেসিরম, 2: গন্ধক- 
ঘটিত উপাদান বাদ পড়িবে | 

আটটি বিভিন্ন পাত্রে এই 8 
রাখিয়া! গাছগুলি বসাইয়া দাও | মূলগুলি অন্ধকারে রাখিবার জন্য পাত্রগুলি 
কাল কাগজে ঢাকিয়া দাও। এইবার জানালার পাশে উহাদের রাখিয়া দিতে 
হইবে। কিছুদিন পর লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাইবে নপ-দ্রবণে রক্ষিত চারার 
স্বাভাবিক বুদ্ধি হইয়াছে ও যে পাত্রে নাইট্রেট উপাদান ছিল না সেই চারার বৃদ্ধি 
সর্বাপেক্ষা কম হইয়াছে | লৌহহীন পাত্রের চারার পাতা হলদে হইয়া গিয়াছে। 
ফসফেটের অভাব ছিল যে পাত্রে সেই চারার মূলের বিশেষ বৃদ্ধি হয় নাই। 
ক্যালসিয়ম ও পটাসিয়মের অভাবে পাঁতা ও মূল কোনটাই বাড়ে নাই এবং 
পাতায় বাদামী fab পড়িয়াছে! 

কাণ্ডের কাজ £ মাটি হইতে মূল যে রস সংগ্রহ করে, কাণ্ড তাহা পাতায় 
ARIST দেয়। পাতা যে খাদ্য প্রস্তুত করে কাণ্ড আবার তাহা গাছের বিভিন্ন 
অংশে লইয়| যায়। এজন্য কাণ্ডের ভিতর সরু নলের মত থাকে | যে নলগুলি মাটি 
হইতে বদ পাতায় লইয়! যায় উহাদের নাম জাইলেম, আবার যেগুলি দিয়া পাতা 
হইতে qia উদ্ভিদের দেহের বিভিন্ন অংশে বিস্তৃত হয় উহাদের বলে ক্লোয়েম । 

কাণ্ডের ভিতর দিয়া জল উপরে উঠিয়া আসে উহা খুব সহজ পরীক্ষাদার। 
দেখান যায় | সাদা দৌপাটি ফুলের একটি চার! মূলসহ তুলিয়া লও এবং শিকড় 
পরিষ্কার করিয়া ধূইয়া লাল রঙের জলের ভিতর রাখিয়া দাও | কয়েক ঘণ্টা পরে 
দেখিবে যে গাছের ডাটাগুলি লাল রং হইয়া! গিয়াছে এমন কি পাপড়িতে লাল 
ছোপ লাগিয়াছে। ইহাতে জানা গেল যে মূল জল বা জলীয় দ্রব শোষণ করিয়া 
কাণ্ডের ভিতর দিয়া চালান করিয়া দেয়। 

কাণ্ডের অন্যতম কাজ গাছকে এমনভাবে তুলিয়া ধরা যাহাতে সে যথাযথভাবে 
সর্ষের আলো পাইতে পারে । উদ্ভিদের দেহের অন্যতম উপাদান কারবন। 
বায়ুর কারবন-ডায়ক্সাইড হইতে ইহা সংগ্রহ করিয়া আত্তীকরণের জন্য গাছের 
সুধালোক দরকার হয় । এই কার্য সম্পন্ন হয় পাতায় । 

পাতার কাজ 3 পাতার তিনটি অংশ-_ গোড়া, বোটা ও ফলক | যে-অংশ 
পাতাকে কাণ্ডের সঙ্গে যুক্ত করে তাহার নাম গোড়া । সবুজ চ্যাপটা অংশের 
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নাম ফলক । ফলক ও গোড়ার মধ্যবর্তী অংশের নাম বৌটা। কোন কোন 
গাছের পাতায় একটি মাত্র কলকের পরিবর্তে একাধিক অনুফলক থাকে | এই 
রকম পাতার নাম .যৌগিক পাত! । মটর গাছের পাতা এই জাতীয়। কিন্ত 


মটর পাতা! ও অশ্বথ পাতা 


আম, জাম, বট প্রভৃতির পাতা মৌলিক পাতা । ইহাদের বৌটার সঙ্গে একটি 
॥ মাত্র ফলক থাকে | 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়া দেখিলে জানা যায় যে পাতার ফলকে অসংখ্য বন্ধ বা 
(Gor এবং সবুজ-কণিকা বা ক্লোরোফিল আছে। পাতার ভিতরে শিরা ও 
উপশিরা থাকে | ইহার ভিতর দিয়া খাগ্যরস চলাচল করে। 
কারবন-আান্তীকরণ £ পাতায় গাছের খাদ্য 
তৈয়ারী হয়। উদ্ভিদ্‌ পাতার aa দিয়া বায়ুমণ্ডল 
হইতে বায়ু গ্রহণ করে। মূল যে জল শোষণ করে 
উহার সহিত বায়ুর কারবন-ডায়ক্সাইড রাসায়নিক 
ক্রিয়া করিয়া পাতার ভিতরে ফরম্যালভিহাইড নামক 
Ja / পদার্থ প্রস্তুত করে। স্বল্লকাল মধ্যেই ফরম্যাল- 
?  ডিহাইড ভ্রাক্ষাশর্করায় পরিণত হয় এবং পরে আবার 
উহা হইতে জলীয় অংশ বিযুক্ত হইবার. ফলে 
দ্রাক্ষাশর্কর| অন্রবণীয় স্টার্চে রূপান্তরিত হইয়া থাকে | গাছের দেহের এই ক্রিয়া 
আলোর সাহায্য হইয়া থাকে। পাতার ক্লোরোফিল আলোশক্তি আহরণ করিয়া 


আলুপাতার পত্ররন্ধ (x 75) 


* এও গাছের একটি পাতার সামান্য 
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এই রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটায় | এইজন্য এই ক্রিয়াকে বলা হয় সালোক সংশ্লেষ 
( Photo-synthesis )| ইহাকে নিম্নরূপে প্রকাশ করা যাইতে পাবে 1 
কারবন-ডায়ক্মাইড+জল-ফরম্যালডিহাইড+-আক্সিজেন 
COs + H,O=CH.O + O» 
করম্যালডিহাইডস্দ্রাক্ষা্শ্কর। 
দ্রাক্ষাশর্করা__জল-স্টার্চ: - 
পরীক্ষা করিয়! দেখা যায় যে আলোর অভাব হইলে পাঁতায় এই ক্রিয়া বন্ধ 
eq) যায়। 
পরীক্ষা-৫)8 একটি টবের 
গাছকে একদিন অন্ধকারে রাখ। 
ইহাতে পাতাগুলির ভিতরে 
কোন স্টার্ট থাকিবে না। তারপর 


অংশ দুই দিকে কর্ক দিয়া 
আটকাইরা দাও, ইহার ফলে 
গাছটি রোদ্রে রাখিলেও পাতার 
& অংশে আলো প্রবেশ করিতে পারিবে aj | এই অবস্থায় গাছটিকে সূর্যালোকে 
রাখিয়া দাও। দুই-তিন ঘণ্টা পরে পাতাটি 
ছি'ড়িয়। কর্ক খুলিয়া ফেল এবং পরে উষ্ণ 
কোহলে রাখ, ইহাতে পাতাটি বিবর্ণ হইয়া 
যাইবে। বিবর্ণ পাতাটিকে এবারে আয়োডিনের 
ভবে রাখ । আয়োডিনের দ্রব মিশাইলে স্টার্চ 
নীলবর্থ ধারণ করে । কিছুক্ষণ পরে দেখিবে 
কর্কদ্বাবা আবৃত স্থানটুকু ব্যতীত পাতার বাকী 
Fan অংশ নীলবর্ন হইয়া গিয়াছে | সুতরাং পাতার 
i Ve At যে অংশ আয়োঁডিনের ক্রিয়ায় নীল হইয়াছে 
I are k ; ; 
M S ও নেখানে-্টার্চ ছিল বুঝিতে হইবে। অতএব 
উদ্ভিদ্দেহে আলোর ক্রিয়া পাতার যেখানে স্ুর্ধালোক পড়ে নাই, সেই." 
জারগাটুকু নীল রং না হওরার জানা গেল সেই স্থানে স্টার্চ তৈয়ারী হয় নাই। ! 


এ 


এডি 
fel 
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পরীক্ষী-2)$ একটি কাচপাত্রে জল লইয়া উহার ভিতরে কিছু জলজ উদ্ভিদ 

att | একটি কাচের ফানেল দিয়া উদ্ভিদ্গুলিকে ঢাকিয়া দাও। ফানেলের নলটি 
সম্পূর্ণরূপে জলের মধ্যে রাখিবার জন্য উপযুক্ত পরিমাণ জল ঢাল। একটি জলপূর্ণ 
টেস্ট-টিউব ফানেলের নলের মুখে উপুড় করিয়া রাখ। জলের পাত্রটি রৌদে বাখিলে 
কিছুক্ষণ মধ্যেই উদ্ভিদের গা হইতে বুদ্বুদ্‌ বাহির হইয়া টেস্ট-টিউবে গ্যাস জমা 
হইবে। জলের পাত্রটি অন্ধকারে রাখিলে দেখিবে বুদ্বুদ্‌ ওঠা বন্ধ হইয়া যাইবে। 
ইহাতেও জানা যায় আলো! না পাইলে গাছের পাতার ats তৈয়ারী হয় না। 

টেন্ট-টিউবে যথেষ্ট গ্যা জমা হইলে উহার মুখ Bie চুলে চাপিয়া বন্ধ করিয়া 
বাহিরে আনিয়! উহার ভিতরে একটি শিখাহীন জলন্ত কাঠি প্রবেশ করাইলে 
কাঠিটি জলিয়া উঠিবে। ইহাতে গ্রমাণিত হয় যে ভিতরকার গ্যাস অক্সিজেন | 
স্বাসকার্ষ 

ata তৈয়ারীর কাজ ছাড়! পাতার ছিদ্র fray গাছ শ্বাসকার্থও করে। 
ইহাতে বায়ুর অক্সিজেন উদ্ভিদের দেহের কা'রবনের সঙ্গে মিলিত হইয়া 
কীরবন-ডারক্সাইভে পরিণত হয়। 
নিঃশ্বাস বায়ু হিসাবে ইহা পাতার 
ভিতর দিয়াই আবার নির্গত হয় । 

পরীক্ষা! 3 একটি ফ্রাস্কে কোন 
গাছের সবুজ পাতা ও ফুলসহ কিছু 
ভাল ভরিয়া লও।  ফ্লাঙ্কের মুখটি ভাল 
করিয়া ছিপি আটিয়া বন্ধ কর ও ছিপির 
ভিতর দিয়া একটি কাচের নল ঢুকাইয়। 
ria উপুড় করিয়া একটি কাচের 
পাত্রের উপরে রাখ যাহাতে নলটি 
পাত্রের ভিতরে থাকে । কাচপাজ্রে 
eee পটাশের জলীয় দ্রব ঢালিয়া 
We যাহাতে নলের মুখ উহাতে ডুবিয়। 
থাকে | অন্ধকার ঘরে সমস্ত সরঞ্জাম 
k কয়েক ঘণ্ট! রাখিয়া দিলে দেখা যাইবে 
Se পটাশ aq নল বাহিয়া উপরে উঠিয়া আসিয়াছে। শ্বাসক্রিয়ার ফলে ct 
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কারবন-ডায়ন্সাইড গ্যাস তৈয়ারী হইয়াছিল, Ps পটাশ উহা শোষণ করিয়া 
লইয়াছে এবং পাত্রের ভিতরে আংশিক শুন্যতা A হওয়াতে নল দিয়া বাহিরের 
বায়ুর চাপে তরল Boa আপিয়াছে। FEF পটাশের বদলে জল লইয়া এই 
পরীক্ষ। করিলে জল নল দিয়া উপরে উঠিবে না। 

শ্বাসকার্ধ সালোক-সংশ্লেষ বা কারবন-আত্তীকরণের বিপরীত প্রক্রিয়া। 
কারবন-আত্তীকরণে গাছের ওজন বাড়ে, শ্বাসক্রিয়ায় তাপ সৃষ্টি হয়; ফলে, দেহের 
ক্ষ হয় অর্থাৎ ওজন কমে। শ্বাসক্রিয়া দিবারাত্রি সমভাবে চলে কিন্তু কারবন 
আত্তীকরণ রাত্রিতে বন্ধ থাকে | 
প্রন্বেঘন 

মাটি হইতে গাছ যে জল গ্রহণ করে। উহার সবটুকু গাছের দরকার হয় না। 

অতিরিক্ত জল পাতার মধ্য দিয়া বাপের আকারে বাহির হইয়া আসে। ইহার 
নাম ATATA (নিত) 1 
শীতকালে যখন গাছে জল সরবরাহ 
কমিয়া আসে তখন অনেক গাছের 
পাতা ঝরিয়| পড়ে । ইহাতে স্বভাবতঃই 
প্রন্থেদন কমিয়া যার | 

পরীক্ষা 8 একটি টবের গাছের 
গোড়া ভাল করিয়া রবারের চাদর দিয়! 
ঢাকিয়া দাও এবং টব সমেত গোট। 
গাছটিকে একটি বড় বেলজারের ভিতর 
বলাইরা. দা, বার দিয়াই cate ও LE 
দিকটা ঢাকিবার উদ্দেশ্য হইতেছে মাটি হইতে বাষ্পীভূত জল যেন বেলজারের 
কাচের দেওয়ালে না লাগে । কয়েক ঘন্টা পরে লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাইবে 
যে বেলজারের ভিতরের দিকের' দেওয়ালে বিন্দু বিন্দু জলকণা জমিয়াছে। 
্রন্থেদনে গাছ হইতে যে জল বাণ্পাকারে বাহির হইয়াছে উহাই ' ঠাণ্ডা পাইয়া 
বেলজারের গায়ে জমিয়াছে। 
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(ii) 


সাদী বিজ্ঞান 
অনুশীলনী 


_উদ্ভিদ্‌ মাটি হইতে কি কি উপাদান কি করিয়া সংগ্রহ করে? 


অসমোনসিস বলিতে কি বুঝায়? গাছের খাগ্ সংগ্রহে ইহা কিভাবে 
কাজে লাগে? 

সালোক-সংশ্লেষ বলিতে কি বুঝার? খাদ্য তৈয়ারী ব্যাপারে 
উদ্ভিদের কি প্রয়োজন, কি করিয়৷ তাহ! পরীক্ষাদ্বারা প্রমাণ করিতে 
পার? 

উদ্ভিদের শ্বাসক্রিঘ়ায যে ঠা নিগত হয় উহা কিভাবে 
প্রমাণ কর] যায়? 

প্রন্মেদন কাহাকে বলে? উহার প্রয়োজনীয়তা কি? 

উদ্ভিদের মূল মাটি হইতে জল শোষণ করিয়া কাণ্ডের ভিতর দিয়া চালান 
করিয়া দেয় ইহ! পরাক্ষাদ্বারা কিভাবে প্রমাণ করা যায়? 

জাইলেম ও ফ্রোয়েমের কাজ কি? 

গাছ কি করিয়। খাদ্য তৈয়ারী করে বিস্তৃতভাবে বর্ণনা কর। 

উদ্ভিদ্‌ বায়ু হইতে কারবন-ডায়ক্সাইড গ্রহণ করে ও উহা ত্যাগ করে__ 
এই বিপরীত afara কোন্টি কিভাবে এবং কি প্রয়োজনে সংঘটিত 
হয় বল। 

উদ্ভিদ্‌ মূল দিয় মাটি হইতে জল শোষণ করে এবং পাতার ভিতর দিয়া 
জলীয় বাষ্প বাযুতে ছাড়িয়া দেয়-_-এই উভয় প্রক্রিয়ার প্রশ্নোজনীয়তা 
নির্দেশ কর। 

পাতাকে গাছের. বন্ধনশালা বলা হয় কেন? 

নিয়লিখিত প্রক্রিয়াগুলির যথাযথ নাম প্রদত্ত তালিকা হইতে বাছিয়! 
বাহির কর এবং পাশে লিখিয়া রাখ £ 

[ প্রন্বেদন, সালোক-সংশ্লেষ, শ্বাসকার্য, অসমোসিস ] 

উদ্ভিদ সর্বালোকের সাহায্যে বায় হইতে কারবন-ডায়ক্মাইড গ্রহণ 
করিয়া tho প্রস্তুত করে। 

উদ্ভিদ পাতার ভিতর দিয়া জলীয় বাষ্প ত্যাগ করে। 


(iii) উদ্ভিদ মূল দিয়া মাটি হইতে রস টানিয়। লইয়া থাকে। 
(iv) উদ্ভিদ পাতার ভিতর দিয়া কারবন-ডায়ক্সাইড ত্যাগ করে। 
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13. face প্রশ্নগুলিতে সঠিক উত্তরটি রাখিয়া বাকীগুলি কাটিয়া দীও : 
(i) গাছের খাদ্য তৈয়ারীর জন্য দরকার রৌদ্র/বৃষ্ট/অদ্ধকার | 
(ii) শীতকালে গাছের পাতা ঝরিয়া যায় প্রন্বেদন/সালোক-সংক্টেষ 
কমাইবার জন্য | 
Gi) বায়ু হইতে কারবন-ডারক্সাইড গ্রহণ করিয়া অক্সিজেন ত্যাগ করে 
প্রাণী/উদ্ভিদ্‌। 
14. fa উদ্ধৃত উক্তিগুলির সত্যাসত্য বিচার কর £ 
[ সত্য হইলে J চিহ্ন, না হইলে x চিহ্ন দাও ] 
(i) কারবন-আত্তীকরণে গাছের ওজন কমে | 
Gi) শ্বাসকার্ধ সালোক-সংশ্রেষের বিপরীত ক্রিয়া | 
(iii) শ্বাসকার্ষে উদ্ভিদ অক্সিজেন ত্যাগ করে। 
(iv) কারবন-আন্তীকরণ রাত্রিতে বন্ধ থাকে। 
(৮) উদ্ভিদ্‌ মূল দিয়া কেবল জল শোষণ করে। 
15. শন্বস্থান উপযুক্ত শব্দ দিয়া পর্ণ কর ঃ 
(9... যন্ত্র দিয়া দেখিলে জানা যায় পাতার ফলকে অসংখ্য-----আছে। 
(ii) উদ্ভিদ পাতার......দিয়া বায়ু হইতে......শৌষণ করে এবং উহাকে 
বা পরিণত করে। 
16. fate প্রশ্নগুলির উত্তর দাও ( ই| কি না) £ 
(i) উদ্ভিদ্‌ বায়ু হইতে কারবন গ্রহণ করিবার ফলে বায়ুতে কারবণ- 
ভায়ক্সাইড ধীরে ধীরে কমিয়া আনিতেছে। 
(7) উদ্ভিদের শ্বাসকাধ রাত্রিতে বন্ধ থাকে | 
(81): গাছের খাদ্য তৈয়ারী হয় কাণ্ডের ভিতর | 


অফ্টম অধ্যায় 
ফুলের কথা 


(Course Contents: The flower: complete and in- 


complete, pollination, fertilisation (to be treated with 
concrete examples ) ] 


ফুলের অংশ 

সাধারণতঃ ফুলের চারিটি স্তবক থাকে-_বৃতি, দল, পুংকেশর ও গর্ভকেশর। 
ফুলের সর্বাপেক্ষা বাহিরের বা fang স্তবককে বৃতি বলে। ইহা সবুজ বর্ণের 
TWA TOR দিয়া গঠিত। ফুল যখন কুঁড়ি থাকে তখন বৃতি (calyx ) 
ORS ঢাকিয়া রাখে। মুকুল অবস্থায় বৃতি ফুলের ভিতরকার অংশগুলিকে 
তাপ, শৈত্য ও বৃষ্টি হইতে রক্ষা করে। 


gal ফুলের বিভিন্ন অংশ 


বৃতির পরে থাকে পাপড়ির স্তবক বা দল ( corola ), পাপড়ির (petal) 
সংখ্যা ফুলবিভেদে কম বেশী হইয়া থাকে | পাপড়িগুলি পরস্পর পৃথক্‌ বা মিলিত 
ধাকে। সাধারণতঃ ইহারা উজ্জল রংএর হয়, অনেক সময় ইহাদের স্থুমিষ্ট গন্ধ 
থাকে। যে সকল ফুল দিনে ফোটে সাধারণতঃ তাহাদের রং উজ্জল হয় কিন্তু যে 
সকল ফুল রাত্রে ফোটে সাধারণতঃ তাহাদের পাপড়ি সাদা হয় এবং তীব্র গন্ধ. 
খাকে। ফুলের রং ও গন্ধ দ্বারা কীট-পতঙ্গকে আকর্ষণ করিয়া বীজ 
উৎপাদনের ব্যবস্থা করে। 


ফুলের কথা৷ 9]. 


ফুলের তৃতীয় স্তবককে বলে পুংস্তবক। ফুলের পাপড়ির মাঝখান হইতে 
উঠিয়া আসে এক বা একাধিক সরু দণ্ড বা ভাটা! এই ডাঁটাকে বলে পুং-দণ্ড 
বা qal ইহাদের প্রত্যেকটির 
আগায় থাকে এক একটি গুটি। 
এইগুলির নাম পরাগকোষ 
(anther )— bama ভিতরে 
are পরাগ বা রেণু 
(pollen grains)! উহ 
হলুদ রংএর গুড়া বিশেষ। 
za এবং পরাগকোষকে এক- 
সঙ্গে বলা হয় প্ুংকেশর 
( stamen ) | জবাফুলের বিভিন্ন অংশ " * ; 13 

পাপড়ির স্তবকের ভিতর আরও একটি স্তবক থাকে তাহার নাম দ্রীস্তবক | 
ইহার প্রধান অংশ একটি দণ্ড, ইহার নাম গর্ভকেশর (carpel) | গর্ভকেশরের 
মাথায় থাকে গর্ভমুণডদণ্ডের গোড়ার দিকটা মোটা, ইহার নাম ডিদ্বকোষ, 


মটর ফুল ও তাহার অংশ 


ডিম্বকোধের ভিতরে থাকে fae | কোন কোন গাছে একই ফুলে পুংকেশর ও 
গরভকেশর থাকে, উহাকে উভলিজ (hermaphrodite) ফুল বলে । জবা ফুল, 
ধৃতুরা ফুল এই জাতীয় ফুল! আবার অনেক গাছে দুই রকম ফুল ফোটে | কোন 
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ফুলে থাকে পুংকেশর (পুরুষ-ফুল), কোন ফুলে থাকে কেবল গর্ভকেশর (স্রী-ফুল) | 
লাউ, কুমড়া প্রভৃতি গাছে স্ত্রী ও পুরুষ ছুই রকম ফুলই ফোটে । ইহাদের কেবল 
স্্রী-ফুল হইতেই ফলের স্থ্টি হইয়া থাকে। তোমরা জবা, ধুতুরা এবং কুমড়া. 
ফুল লইয়া উহাদের পুংকেশর ও গর্ভকেশর পর্যবেক্ষণ করিতে পার) 

নে সকল ফুলে উল্লিখিত চারিটি wae থাকে তাহাদিগকে পুর্ণাঙ্গ ফুল বলা, 
BMS, ধুতুরা, গোলাপ । কোন একটি wae না থাকিলে তাহা 
অসম্পূর্ণ ফল। রজনীগন্ধা এই জাতীয় ফুল, উহার বৃতি নাই। কুমড়া ফুল 
একলিঙ্গ। সেই অর্থে ইহা অসম্পূর্ণ ও বটে ৷ 
পরাগসংযোগ (Pollination) 


রূপে, বর্ণে, গন্ধে ফুল যে আকর্ষণ সৃষ্টি করে তাহার উদ্দেশ্য নিছক সোন্দদ 
শয়। ফুলের পরিণতি ফলে, ফলের ভিতরে থাকে বীজ। বীজ হইতে 


n 


সৃষ্টি 


জন্মায় নতুন উদ্ভিদ্‌। ফুল যাহাতে ফলে পরিণত হইতে পারে CRETE গাছ 
সুষ্টি করে ফুলের শোভা, সুমিষ্ট গন্ধ | ফুলের VSB পরিপরু হইয়া ফলে 
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এবং ডিম্বক বীজে" পরিণত হয় । কিন্ত ডিম্বকোষ ও ডিম্বকের এই পরিবর্তন 
" ঘটাইবার জন্য পরাগকে লইয়া গর্ভকেশবের ডগায় বসাইয়া দিতে হইবে | ইহার 
নাম পরাঁগসংযোগ' (Pollination) | পরাগ গর্ভমুণ্ডে লাগিবার পর উহা! 
একটি ছোট নলে পরিবন্তিত হয় । পরাগ-নল ( pollen-tube ) বর্ধিত হইয়া 
অবশেষে গর্ভদগ্ডের ভিতর দিয়! ডিম্বকোষে আসে এবং ডিম্বকের সহিত মিলিত 
হইয়া বীজ সৃষ্টি eal এই মিলনকে বলে নিবিক্তকরণ বা গর্ভীধান 
(fertilisation) এই পরাগসংযোগের জন্য গাছকে সাধারণত: বাহিরের 
কাহারও সাহায্য লইতে হয়... 


পরাগসংযোগের বিভিন্ন উপায় 

| কীটপতঙ্গ দ্বারা ( Entomogamous )* গোলাপ, মটর, সরিষা 
তৃতি উজ্জল রং বিশিষ্ট বা তীব্র গন্ধ বিশিষ্ট ফুলের বর্ণে, গন্ধে বা মধুর লোভে 
আকুষ্ট হইয়া প্রজাপতি, মৌমাছি বা sary কীটপতঙ্গ আসিয়া ফুলের উপরে 
বসিলে ইহাদের গায়ে পরাগ লাগিয়া যায়। এক ফুল হইতে উঠিয়া অন্য ফুলে 
বসিলে এই পরাগ অন্য ফুলের গর্ভকেশরে লাগিয়া যায়। এইবার 
লইবার জন্য উদ্ভিদের! বর্ণ, গন্ধ বা 
মধুর সম্ভার সাজাইয়া কীটপতঙ্গকে 
আকর্ষণ করে । পরাগসংযোগ না 
“ঘটিলে ফল হয় না। অনেক সময় 
দেখিবে যে লাউ কুমড়া প্রভৃতির 
গাছে ফুল ফুটিলেও ফল হইতেছে 
না। খুঁজিলে দেখিতে পাইবে 
cata না কোন কারণে মৌমাছি, 
প্রজাপতি কিংবা কীটপতঙ্গরা গাছে 
আসিয়া জুটিতেছে না। অথবা গাছে একই কালে পুরুষ ও স্ত্রী ফুল ফুটিতেছে না 
বলিয়া পরাগসংযোগ সম্ভব হইতেছে না । এই কার্ধে ফুলের রং ও গড়ন ও 
কীটপতঙ্গের গড়ন ও প্রকৃতি উভয়ের মধ্য ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ দেখ! যায়। ফুল ও 

কীটপতঙ্গ উভয়ে উভয়ের উপকার সাধন করিতেছে। 
বায়ুর দ্বার! (Anemogamous) ১ তাল, নারিকেল, পাইন, পান, ঘাস 
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প্রভৃতি ফুলের পরাগসংযোগ হইয়া! থাকে বাতাসের সাহায্যে । এই সকল কুল 
আকারে ছোট হয় এবং ইহাদের উজ্জল রং,গন্ধ বা মধু থাকে না। পরাগও ক্ষুদ্র, 
হাল্কা ও পরিমাণে প্রচুর হয়। পরাগ গ্রহণ করিবার জন্য গর্ভদণ্ড লা হয় = 
বাহিরে থাকে । গর্ভমুও কেশযুক্ত হয়। yy, পিটুলি প্রভৃতি গাছের পাত৷ 
এরাগসংযোগের সময় ঝারিয়া পড়ে । 

জল দ্বারা ( Hydrogamous ): gaa ify, পাটাশেওল৷ প্রভৃতি 


জলজ উদ্ভিদের এক কুলের 
m ৯২২৮০ পরাগ জলস্রোতে বাহিত 
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} কেশরে লাগে | ইহাদের 
মধ্যে পাটাশেওলার ফুলের 
মিলন অতি বিচিত্র । 
PREM দণ্ড ইন্ুপের মত 
পাকাইয়া জলের নীচে 
থাকে | মিলনের সময় 
্্ীপুষ্প বোটার পাক 
খুলিরা উপরে ভাপির 
উঠে এবং ঠিক সেই সময় 
বৃপ্তহীন RAA গাছ 
হইতে  পৃথক্‌ হই: 
জলের উপর ভাগিয়া উঠে 
এবং পরাগসংযোগ হর 
পরাগসংযোগের পর A- 
পুষ্প পুনরায় বোট! পাকাইয়া জলের তলায় চলিয়া যায় 1 

প্রাণীর দ্বার! (Zoogamous) £ FERC), রাধাচুড়া, শিমুল, মাদার প্রভৃতি 
উজ্জল রং বিশিষ্ট ফুলের পরাগসংযোগ ঘটায় কাক, শালিক প্রভৃতি পাখী বা 
কাঠবিড়ালীর মত গ্রাণী। এঁসকল গাছে যখন লাল টকটকে ফুল ফোটে তখন 
ae বা কাঠবিডালীরা উজ্জল রংএ ate হইয়। দলে দলে যাতায়াত করে 

বং তাহাদের সাহায্যে পরাগমিলন সংঘটিত হয়। 


পাটাশেওলার পরাগসংযোগ 
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অনুশীলনী 
1. সাধারণভাবে ফুলের ছবি Sten উহার বিভিন্ন অংশগুলি দেখীও। 
2. ফুলের বিভিন্ন অংশ কি? : উহাদের প্রত্যেকের অবস্থান ও কার্য সংক্ষেপে 
উল্লেখ কর! 
3. অসম্পূর্ণ হুল বলিতে কি বুঝায় ? উভলিঙ্গ, একলিঙ্গ ফুলে পাৰ্থক্য কি? 
উদাহরণ দাও | 
4. ধুতুরা ফুলের ছবি আকিয়া৷ বিভিন্ন স্তবকগুলি দেখাও | 
5. পরাগসংযোগ অর্থ-কি ? উহা! উদ্ভিদের একান্ত প্রয়োজন কেন? স্কুল 
হইতে কি ভাবে বীজ হয় লেখ । * 
6. বিভিন্ন ফুলে কি কি বিভিন্ন উপায়ে পরাগনংযোগ সংঘটিত হয় Brews 
সহ বণনা কর। y 
7. উদ্ভিদের জীবনে ফুল ফোটানোর সাথকত। কি ? 
8. যথোপযুক্ত শব্দ দ্বারা শূন্য স্বান পূর্ণ কর £ 
ফুলের force fore AIS হয়। ইহার GT Hae TA 
এবং নিষিক্তকরণ।-.---*জন্য উদ্ভিদ্‌ সাধারণত:.......নাহাধ্য গ্রহণ করে। 
9. facate বাক্যগুলির সত্যাসত্য বিচার কর £ 
( সত্য হইলে / চিহ্ন এবং না হইলে x fea দাও ) 
(i) যে ফুল রাত্রিতে ফোটে সাধারণতঃ উহার গন্ধ থাকে না। 
(1) কুমড়ার যে ফুলে গর্ভকেশর থাকে উহাকে স্ত্ীফুল বলে | 
(i) জবা ফুল একটি অসম্পূর্ণ ফল৷ 
(৬) জলল্সোতের সাহায্যে পন্মফুলের পরাগসংযোগ ঘটে । 
10. zee উত্তরটি রাখিয়া বাকীগুলি কাটিয়া দাও £ 
() রজনীগন্ধা অসম্পূর্ণ ফুল কারণ উহার বুতি/পুংকেশর/বৌটা৷ নাই | 
(i) নারিকেলের পরাগসংযোগ ঘটে মৌমাছি/বায়ু ছারা | 
(111) শালিক পরাগনংযোগ করে গোলাপ/পন্ন/শিমুল ফুলের । 
11. অশুদ্ধি সংশোধন কর £ 
(i) জবাফুলে বৃতি, পাপড়ি, Rete ও Rete আছে বলিয়া উহা 
অসম্পূর্ণ ফুল। 
(7) কুমড়ার পুং-ফুলে গভকেশর থাকে | 
(ii) ফুলের ডিম্বকোষ বীজে এবং fore ফলে পরিণত হয়। 


নবম অধ্যায় 
জীবকোষ 


[ Course Contents: The cell—living unit from which 
organisms are built up : protoplasm, tissues—Elementary 
ideas of cell division and tissues in plants and animals ] 


জীবের প্রধান বিভাগ ছুইটি__গ্রাণী ও উদ্ভিদ । প্রাণী-ও উদ্ভিদের ভিতরে 
আবার বিবিধ বৈচিত্র্য ও বিভিন্নতা আছে । কিন্ত প্রাণীই হোক আর Shays 
হোক, উহাদের সকলেরই দেহ জীবকোৰ নামক ক্ষত EY অংশ দ্বারা গঠিত। 

যে কোন উদ্ভিদ্‌ বা প্রাণীর দেহের যে কোন অঙ্গ হইতে একটি পাতলা ছেদ 
কাটিয়া লইয়া অথুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে উহাতে 
নির্দিষ্ট আরুতিবিশিষ্ট একই রকম বহুসংখ্যক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশ সাজানো রহিয়াছে ।' 
এইগুলিরে জীবকোষ বলা va |: একটার পর একটা ইট সাজাইয়া যেমন বাড়ী 
তৈয়ারী হয় তেমনি বহুদংখ্যক কোষ দিয়াই গঠিত হয় জীবের HE অবশ্য 
একটিমাত্র কোষ দিয়া তৈয়ারী জীবও যে না আছে এমন নয়; আমিবা ও ঈস্ট 
এককোষী জীব। বহুকোষী জীবের দেহে বিভিন্ন প্রকার- কোষ থাকে | 
ইহাদের উপাদান ও কার্যকারিতার পার্থক্য থাকিলেও উহাদের গঠন মূলত 
একই। প্রত্যেকটি কোষ সজীব। জীবনের লক্ষণ যাহাকে বলা হয়, কোষ হইতেই 
তাহার সুচনা বা প্রকাশ | 


প্রোটোগ্লাজম 

কোষের উপাদান একটুখানি বর্ণহীন স্বচ্ছ নরম আঠালো পদার্থ নাম 
তাহার প্রোটোপ্রাজম। সজীবতার রহস্য নিহিত রহিয়াছে এই প্রোটোপ্লাজমে | 
প্রোটোধাজম যেখানে নাই জীবনের অস্তিত্বও সেখানে নাই । প্রোটোগ্লাজম 
নিরন্তর সচল অবস্থায় থাকে | প্রোটোপ্রাজমের অভ্যন্তরের খানিকটা অংশ 
অপেক্ষাকৃত বেশী ঘন, ইহাকে বলা হয় নিউক্লিয়াস | কোষের সকল কার্য 
নিয়ন্ত্রণ করে নিউক্লিয়ান | প্রোটোপ্রাজমের ঘন অংশগুলি ব্যতীত স্বচ্ছ অংশের 
সাধারণ নাম সাইটোপ্লাজম। 
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উদ্ভিদ্‌কোষে নিউক্লিয়াস ছাড়া কিছু সংখ্যক ক্ষুদ্রতর কণিকা থাকে, ইহাদের 
নাম প্লাস্টিড । প্রোটোপ্নাজম হইতে নিউক্লিয়াস ও প্রান্টিড বাদ দিলে যে 
স্বচ্ছ, বর্ণহীন অংশ থাকে উহাকেই সাইটোপ্রাজম বলা হয়। 


জীবকোবের সাধারণ রূপ ( বহুশত গুণ ধিবর্ধিত ) 
প্রথমাবস্থায় উদ্ভিদ্‌কোষ প্রোটোপ্লাজমে ভরতি থাকে, কিন্ত কোষ বড় 
হইবার সঙ্গে সঙ্গে উহার ভিতরে কিছু কিছু প্রোটোপ্রাজমশূহ্য ফাকা স্থানের 
আবির্ভাব হয়। ইহাদিগকে ভ্যাকিউল ( vacuole ) বলে। ইহাদের ভিতর 
জলীয় পদার্থ থাকে | 
প্রাণীকোষে ভ্যাকিউল বেশী থাকে না, থাকিলেও আকারে ছোট হয়। কিন্তু 
প্রাণীকোষে নিউক্লিয়াসের কাছে সেণ্ট্টোসোম নামে গোলাকার জিনিস 
থাকে। একটি কোষ যখন দ্বিধাবিভক্ত হইয়া নৃতন কোষ গঠন করে 
17 
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তখন সেন্ট্যোসোমের কার্কারিতা দেখা যায়। উদ্ভিদ্‌কোষে সেন্ট্শসোমের 
কার্যকারিতা দেখা যায় al | 


GEE উদ্ভিদ্কোষ সেলুলোজ নামক 
ene : পদার্থে তৈয়ারী একপ্রকার বেষ্টনী 
দিয়া ঘেরা থাকে, ইহার নাম কোষ- 
প্রাচীর (cell-wall)।| কোষ- 
"প্রাচীরে সজীবতা নাই। প্রাণীর 
/ = কোষে এই প্রকার কোষ-প্রাচীর 
SHS নাই তবে প্রোটোগ্রাজমে তৈয়ারী 
প্রাণীকোষ ও উদ্ভিদকোষ ( বিবর্ধিত) একটি সরু বেষ্টনী আছে। 

রাসায়নিক উপাদান বিচার করিলে দেখা যায় যে প্রোটোপ্রাজম একটি 
জটিল পদার্থ । ইহা কারবন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন এবং আরও 
saa মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত। সজীব প্রোটোগ্রাজমের উপাদান 
অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া করিয়া জড়পদীর্থে পরিণত হয় এবং এই 
প্রক্রিয়ায় রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে তাপের উদ্ভব হয়| এই তাপ হইতে জীব 
কর্মশক্তি পাইয়া থাকে । শ্বাসক্রিয়ার ভিতর দিয়া দেহাভ্যন্তরে যে অক্সিজেন 
গৃহীত হয় তাহার ক্রিয়ায় নিয়তই জীবদেহের সজীব কোবগুলি জড়পদার্থে 
পরিণত হইতেছে | সজীব কোষের জড়ত্রপ্রাপ্তির এই রাসায়নিক প্রক্রিয়াকে 
বলা হয় অবচিতি ( catabolism )! 

একদিকে জীবকোষ এইভাবে ধ্বংসপ্রাপ্ত হইতেছে, পক্ষান্তরে খাদ্য গ্রহণ 
করিয়া তাহারই উপাদান হইতে আবার নব নব কোষের সৃষ্টি হইতেছে। 
একটি কোষ উপাদানে সমৃদ্ধ হইলে দ্বিধাবিভক্ত হইয়া নৃতন কোষ গঠন করে__ 
এইভাবে এক হইতে বহুর সৃষ্টি হয়। জড় উপাদানের রপান্তরে এইরূপ সজীব 
কোষের উৎপত্তির প্রক্রিয়ার নাম উপচিতি (anabolism )| অবচিতি ও 
উপচিতি উভয় প্রক্রিয়াকে সাধারণভাবে বল! হয় বিপাক ( metabolism ) | 
এই কার্ধের জন্য জল ও বায়ু অপরিহার্ধ। 
কলা (Tissue) 

উদ্ভিদ্‌ বা প্রাণীর জন্মকালে দেহে একটি মাত্র কোবই থাকে | সেই আদি 
CPR? বনুধা বিভক্ত হইয়া বহুকোষী জীবের দেহ গঠন করিয়া থাকে । একই 
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জাতীয় পরস্পর সংযুক্ত কোষগুলিকে কল! বলা হইয়া Aes | Gata] একযোগে 
কাজ করে এবং কাজের বিবেচনান্ষায়ী কলার কোষগুলি আকার ও প্রকৃতিতে 
বিভিন্নতা৷ প্রাপ্ত হয় । 


উদ্ভিদের দেহের কলা 
সরলগঠন উদ্ভিদের দেহে সাধারণত একই রকম কলা থাকে | কিন্তু জটিল 
'দেহ্ধারী উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার কলা থাকে । ইহাদের কাণ্ড বা মূলে বিশেষ 
এক জাতীয় বিভাজক কল! দেখিতে পাওয়া যায় যেগুলি বিভাজন দ্বারা বিভিন্ন 
জাতীয় কলা! স্থি করে। এইভাবে উৎপন্ন বিভিন্ন কলার কোষগুলি স্থায়িত্ব লাভ 
করিয়। থাকে এবং উহাদের বিভাজনদ্বারা নৃতন কোষ VE হয় না। ইহাদিগকে 
ath কল! বলা হর। স্থায়ী কলার ভিতরে আবার দুই ভাগঁ_সরল ও 
জটিল। সরল কলা একই আকারের কোষ দিয়া গঠিত এবং জটিল কলাতে 
ভিন্ন ভিন্ন আকারের cata থাকে, কিন্ত উহারা একই সঙ্গে কাজ করিয়া থাকে | 
প্রাণী দেহের স্থল উপাদানগুলি ( অস্থি, পেশী, ats ) ভিন্ন ভিন্ন প্রকৃতির 
কলাদার। গঠিত হয় । সেই হিসাবে ইহাদিগকে চারিটি বিভিন্ন শ্রেণীতে ভাগ 
করা হইয়| থাকে, যথা 
G) আচ্ছাদক (epithelia) কলা_মুখগহ্বর, অন্ননালী, পাকস্থলী, 


আন্ত, শিরা, ধমনীর ভিতরের অনাবৃত অংশ | gee এই জাতীয় Fail | 
(i) সংযোজক (connective) কল।__এই কলা তিন শ্রেণীতে বিভক্ত, 


RERS (fibrous), SEAS (cartilage) ও অস্থি (bone)! ইহা শরীরের 
সকল বিভিন্ন যন্ত্র ও অংশের মধ্যে যৌগসাধন করে। রক্তও এই জাতীর কলা। 

(iii) পৈশিক (muscular) কলা £ পেশীর ভিতরে এই কলা থাকে, 
ইহাদের সংকোচনে অঙ্গসঞ্চালন করা সম্ভব হয়। 
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(iv) নার্ভ (nerve) কলা ই ইহাদের সাহায্যে সকল প্রকার বোঁধশক্তির- 
উন্মেষ ও কার্যাবলী নিয়ন্ত্রিত হয় ৷ মস্তি এই কলা দিয়া গঠিত। 


প্রাণীর কলা 


প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহের বৃদ্ধি ও প্রজননের সময়ে নৃতন কোষ গঠিত হয়। 
নৃতন কোষগুলি পুরাতন কোষ হইতেই জন্মায় । একটি কোষ দ্বিধা বিভক্ত 
ইয়া নূতন কোষের সৃষ্টি করে। দেহের বৃদ্ধির জন্য সাধারণত ইহাই ঘটিয়া 
থাকে | কিন্তু প্রজননের অনেক ক্ষেত্রেই ছুই বিভিন্ন কোষের মিলনে একটি 
নৃতন কোষ জন্মায় | 

কৌোষবিভাজন মোটামুটিভাবে নিয়োক্ত পদ্ধতি ও পরিবর্তনের ধারা 
বাহিয়| সংঘটিত হয় £ 

(1) নিউক্লিয়াস উপাদান সংগ্রহ করিয়া আকারে বড হইতে থাকে এবং 
ক্রমশ পরিবর্তন ছারা জটপাকানো! স্বতার মত আরুতি বারণ করে | 

(2) অতঃপর এই সুত্রবৎ গঠন নির্দিষ্ট সংখ্যক অংশে বিভক্ত হইয়া থাকে। 
এই খণ্ডিত অংশগুলির নাম ক্রোমোসোম | বিভিন্ন প্রাণী ও উদ্ভিদের কোষে 
ক্রোমোসোমের সংখ্যার প্রভেদ থাকে । 
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(3) কোষের সাইটোপ্রাজম EE wat আকারে পরিবতিত এবং 
ক্রোমোসোমগুলি তাহাদের গায়ে আটকাইয়া থাকে | 


কোঁষগঠন 
Še (4) প্রত্যেকটি ক্রোমোসোম aR ফাটিয় দুইটি ক্রোমোসোমের af? 
করে এবং এক একটি অংশ পরস্পর হইতে পৃথক হইয়া দুই প্রান্তে স্থান গ্রহণ 


করে। 
(5) একই দিকে সমবেত ক্রোমোলোমগুলি পর পর জোড়া লাগিয়া যাঁয়। 
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(6) সাইটোপ্রাজম ছুই প্রান্তের ভিতরে একটি প্রাচীর গঠন করে। 
তন্তগুলি বিলীন হইয়। পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত হয় l 

অতঃপর কোষটি দ্বিধাবিভক্ত হইয়! দুইটি নৃতন কোষে পরিণত হইয়া থাকে। 

এতদ্যাতীত সরাসরি নিউক্লিয়াস ও সাইটোপ্রীভম দ্বিধাবিভক্ত হইয়া নূতন 
দুইটি কোষও গঠন করে। ইহাকে মুকুলোদগম (Budding) বলা হয়। 
প্রজননের বিভিন্ন পদ্ধতির মধ্যে & মুকুলোদগম ও একটি । 

যৌনজননে দুইটি বিভিন্ন প্রকার কোষ একীভূত BI নৃতন কোষের 
সৃষ্টি করিয়া থাকে | ; 


অনুশীলনী 
1. জীবকোষ বর্ণনা কর এবং চিত্র আকিয়া উহার বিভিন্ন অংশ 
দেখাও | 
2. উত্ভিদকোষ ও প্রাণীকোষের পার্থক্য উল্লেখ কর | 
3, গ্রোটোগ্নাজম, নিউক্লিয়াস, সাইটোগ্লাজম, ভ্যাকিউল, গ্লা্টিড কাহাকে 


" নৃতন কোষ কি ভাবে গঠিত হয় ? কোধবিভাজন প্রক্রিয়া সংদেপে 


4 
5, কলা কাহাকে বলে? উহার কাজ কি? 
6. সঠিক উত্তরটি চিহ্নিত কর £ 
G) প্রাণীকোষে কোষপ্রাচীর/সেন্ট্োোসোম থাকে না। 
Gi) আযামিবা ও ঈন্ট এককোষী/বহুকোষী জীব ৷ 
Gii) সজীবকোষের জড়ত্ব প্রাপ্তির নাম অবচিতি/উপচিতি। 

7. নিম্নলিখিত উক্তিগুলির সত্যাসত্য বিচার কর : 

[ সত্য হইলে % চিহ্ন, না হইলে x চিহ্ন দাও ] 

O প্রোটোপ্লাজম-শূন্য ফাকা স্থানের নাম নিউক্লিয়াস । 
Gi) নিউক্লিয়াস ভাঙিয়া ক্রোমোসোমে পরিণত হয় | 
(ii) কোবপ্রাচীর কোষের সজীব অংশ | 
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8. যথোপযুক্ত শব্দ সন্নিবেশ করিয়া শূন্যস্থান পূর্ণ কর : 
প্রোটোগ্লাজমের অভ্যন্তরে খানিকটা অংশ অপেক্ষাকৃত বেশী ঘন, 
তাহার নাম... প্রাণীকোষে নিউক্লিয়াসের কাছে. নামক গোলা- 
কার জিনিস থাকে । উদ্ভিকোষে কতকগুলি কণিকা থাকে, তাহার 


9. নিয়ে উল্লিখিত কথাগুলি পার্শ্বে লিখিত দেহাংশের কোথায় থাকে 


তাহা যথাযথভাবে দেখাও £ 


কলা দেহাংশ 
আচ্ছাদক পেশী 
সংযোজক অস্থি 
পৈশিক মস্তিষ্ক 
নার্ভ অন্ননালী 
10. জীবদেহে নৃতন কোষ কিভাবে গঠিত হয় তাহা Fate বর্ণনা হইতে 
বিচার কর ঃ 
() ata হইতে সংগৃহীত জড়োপাদান হইতেই সরাসরি দেহে নৃতন কোষ 
সৃষ্টি হয়। 


Gi) একটি কোষ দ্বিধাবিভক্ত হইয়া ASA কোষের জন্ম হয়। 
11. প্রাণী ও উদ্ভিদের পার্থক্য কোষ পরীক্ষা করিয়া জানা যায়! কোষের 


নিয়লিখিত অংশগুলির মধ্যে কোন্গুলি এই কাঁজে লাগে বল £ 
নিউক্লিয়াস, কোধপ্রাচীর, ate, cmc ToT, সাইটোপলাজম, ভ্যাকিউল! 


দশম অধ্যায় 
“_ মানব দেহের অস্থি ও পেশী সংস্থান 


[Course Contents Human skeleton, bones——the framework 
for body, activities : work of muscles (no detailed 
anatomy is required ) ] 


দেহ-যন্ত্র 

মানবদেহ বহুসংখ্যক যন্ত্রের সমবায়ে তৈ়ারী একটি জটিল ঘন্ত্রবিশেষ। 
বিভিন্ন প্রয়োজনে দেহের মধ্যে বিভিন্ন যন্ত্র আছে। দেহের পুষ্টি ও বৃদ্ধির জন্য 
আমরা খান্ত গ্রহণ করি, খাদ্যকে দেহের গ্রহণযোগ্য অবস্থায় পরিণত করিবার 
জন্য রহিয়াছে পরিপাক যন্ত্র । খাদ্যের সার বস্তুকে দেহের বিভিন্ন অংশে 
বহন করিয়া লইবার জন্য রহিয়াছে রক্তসংবহন অন্তর ও হৃদয় যন্ত্র। শ্বীস- 
Sa ঘারা রক্তশোধন করিবার ক্রিয়া নিষ্পন্ন হয় । দেহ হইতে অপ্রয়োজনীয় 
উপাদান বাহির করিয়া দিবার জন্য রহিয়াছে রেচন SE | তাহা ছাড়া! 
বহির্জগৎকে চিনিয়া লইবার জন্য রহিয়াছে চক্ষু, কর্ণ, নাসিকা, জিহ্বা, ত্বক 
=È পঞ্চ ইন্দরিয়। ইন্জিয়ের সাড়া যথাযথ স্থানে পৌঁছাইয়া দিবার জন্য আছে 
নার্ভ-ন্ত্র এবং সকল অনুভূতির মূল ও সকল কার্সের নিয়ন্্ক হিসাবে রহিয়াছে 
IRF | 


দেহের উপাদান 

কৌব-__আমাদের দেহের প্রত্যেক অংশই ক্ষুত্র ক্ষুদ্র কোষ দ্বারা গঠিত। 
সব কোষ অবশ্য এক জাতের নয় | যে লক্ষণগুলির জন্য পদার্থকে সজীব বলা 
হয় তাহাকে পরিস্ফূট ও নিয়ন্ত্রণ করে ইহারাই | 

কলা ( Tissue )__কতকগুলি একই জাতীয় কোষ একসঙ্গে সংযোজক 
পদার্থদারা গ্রথিত হইলে কল৷ স্বষ্টি হয়। দেহের স্থল উপাদানগুলি (অস্থি, 
পেশী, নার্ভ ) ভিন্ন ভিন্ন প্রকৃতির কল! দ্বারা গঠিত হয়। 

দেহের সাধারণ উপাদান দুইটি-_কোষ ও সংযোজক পদার্থ । কিন্ত 
কোষের বিভিন্নতা অনুযায়ী স্থুল দৃষ্টিতে বিচার করিলে দেহের উপাদানকে আমরা 
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অস্থি, রক্ত, পেশী, নার্ভ, মেদ ত্বক ও দত প্রভৃতি কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ 
করিতে পারি। 

আস্থি__অস্থির প্রধান উপকরণ ক্যালসিরম-ফসফেট নামক খনিজ পদার্থ 
এবং কোলাজেন নামক জৈব উপাদান | বহির্ভাগ শক্ত হইলেও বেশীর ভাগ 
অস্থিরই ভিতরের অংশ Bal, উহার ভিতরে চবি ও কলা থাকে। ইহাকে 
মজ্জা বলে। মানবদেহে মোটামুটি দুইশত ছয়খানা অস্থি আছে। 

ae — দেহের ভিতরে বহুসংখ্যক নালিকা আছে, তাহার ভিতর দিয়া দেহের 
মধ্যে সর্বত্র রক্ত চলাচল করে | রক্ত চলাচলের ফলে দেহের বিভিন্ন অংশে ও 
অঙ্গে প্রয়োজনীয় উপাদান যথাযথভাবে বাহিত ও দুষিত উপাদান শরীর হইতে 
নির্গত হয়। 

পেশী (Muscles): অস্থির কাঠামোটি পেশী দিয়া ঢাকা থাকে। 
পেশী দেহকে সুন্দর ও ary করিয়া তোলে | 

নার্ভ (Nerve): ইহারা সুত্রবৎ, পেশীর ভিতরে থাকে | 

মেদ (Fat): পেশীর উপরে যে সাদা তৈলাক্ত পদাথ থাকে তাহাকে 
মেদ বলে। ইহা দেহে সঞ্চিত পুষ্টির উপাদান। ইহারা দেহের তাপকে 
বাহির হইতে বাধা দেয়। 

ত্বক (Skin): পেশী ও মেদকে ঢাকিয়। রহিয়াছে: যে আব্রণ তাহার 
নাম ত্বক আমরা স্পর্শ, চাপ, তাপ ও আঘাতের অনুভূতি ত্বক দিয়াই উপলব্ধি 
করি। ত্বক দেহের তাপ বিকিরণ ও নিয়ন্ত্রণ করে। 

ýe (Tooth): দাত অস্থির মত শক্ত পদার্থ হইলেও উহার গঠন 
অস্থি হইতে স্বতন্ত্র | দাতের তিনটি অংশ- বাহিরের উজ্জল অংশ ( এনামেল), 
মাড়ির ভিতরকার অংশ, চোয়ালের হাড়ের ভিতরে থাকে দত্তমূল। দাতের 
ভিতরকার অংশ ফাপ| এবং নরম দন্তমজ্জা ছারা AIS | দাতের কাজ ators 


কাটিয়া ছিড়িয়া পেষণ করা | 


নর-কঙ্কাল 

মানবদেহের ভিতরে রহিয়াছে হাড়ের কাঠামো। দেহের যন্ত্রগুলিকে যথা- 
স্থানে সন্নিবেশিত করিবার জন্য এই কাঠামোর প্রয়োজন । এই কাঠামোকে বলা 
হয় কঙ্কাল ৷ হাড় আছে বলিয়া দেহটা শক্ত হইয়া! MRTG পারে। আবার 
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হাড়গুলি প্রয়োজনান্থযায়ী টুকরা টুকরা বলিয়া অঙ্গ-গ্রতক্ষে নাড়াচাড়া সম্ভব 


iz 
i 


নরদেহে প্রধানত তিনটি ভাগে বিভক্ত করা যাইতে পারে__করোটিকা 
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(মাথার খুলি), দেহকাণ্ড এবং fara অঙ্গ | করোটিকার বিভিন্ন অংশে বসানো 
থাকে মস্তি, চক্ষু, কর্ণ, নাসিকা, দাত প্রভৃতি ml দেহকাণ্ড বলিতে বুঝার, 
মেরুদণ্ড, FHS বাহু, বক্ষ এবং উদর । মেরুদণ্ডের ভিতরে আছে ANSI, 
বক্ষগহবরের মধ্যে SIRE, ফুসফুস প্রভৃতি এবং উদরগহ্বরের মধ্যে পরিপাক যত, 
বৃক্ক প্রভৃতি। বক্ষগহ্বর ও উদরগহ্বরকে পৃথক করিয়াছে মধ্যচ্ছদ। 
অস্থিসংস্থান হিসাবে দেহকাণ্ডে আছে মেরুদণ্ড, পাজরা, উরঃফলক, শোণিচক্র, 
দ্ধ ও বাহুর অস্থি। নিম্ন অঙ্গ বলিতে বুঝায় উরু, পা ও পায়ের পাতা | 
মাথার খুলি (Skull) £ অনেকগুলি হাড় জুড়িয়া তৈয়ারী একটি 
ফাপা খোল, উহার ভিতরে মস্তিষ্কের জন্য জায়গা আছে। মাথার খুলির নীচের 
দিকে একটি q আছে, উহার ভিতর দিয়া সুযুয়াকাণ্ড মস্তিষ্কের সঙ্গে 
যুক্ত হয়। খুলির ভিতরে চক্ষুকোটর এবং সম্মুখভাগে নাসিকায় ছোট ছোট 


হাড় থাকে | 
মেরুদণ্ড € Back-bone) 2 কতকগুলি পর পর সাজানো হাড়ের 


আংটা দিয়া তৈয়ারী একটি নল বিশেষ। সেই নলের ভিতরে আছে 


গু। 

বক্ষপঞ্জর ( Thorax ) £ ইহার সম্মুখে একখানি চওড়া হাড় আছে, 
ইহার নাম উরঃ£-ফলক (Sternum) | বার জোড়া পাজরা (rib) TRAT 
দিকে বক্ষকলকের সঙ্গে এবং পিছনে মেরুদণ্ডের সঙ্গে যুক্ত হইয়া একটি 
খাঁচা গঠন করিয়া আছে। ইহার ভিতরে সুরক্ষিত অবস্থায় থাকে ফুসফুস ও 
হৃদয়যন্ত্র। 
আোণিচক্র ( Pelvis ) £ দুইখানি cor si হাড় মেরুদণ্ডের নীচের দিকে 
একটি গামলার আকারের কাঠামো তৈয়ারী করিয়া আছে। ইহার পাশে দুই 
পায়ের হাড় সংযুক্ত আছে। 

বাহুর অস্থি ও পায়ের অস্থি £ ইহাদের গঠন এক প্রকার | প্রত্যেক 
বাহু বা পায়ের উপরের দিকে একখানা! লম্বা হাড় এবং উহার সঙ্গে সংযুক্ত 
সম্মুখের দিকে এক জোড়া করিয়া হাড় আছে | বাহুর অস্থি কাধের ছুই দিকে 
এবং পায়ের অস্থি শ্রোণিচক্রের নীচে লাগানো থাকে। 

বাহুর গোড়ার দিকের অস্থির নাম প্রগণ্তাস্থি (Humus) এবং 733 হইতে 
কজি পর্যন্ত পাশাপাশি যে ছুইখানা অস্থি উহাদের নাম বহিঃ-প্রকোষ্টাস্থি 
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(radius ) এবং অন্তঃপ্রকোন্ঠান্ছি (ulna )i ইহাদের নীচে কজিতে 
আটখানা ক্ষুদ্র অস্থি আছে-_ইহাদিগের নিয়ে আঙুলের অস্থি থাকে । 


মানবদেহের অস্থি-সংহ্কান 


বাহুর হার পায়েও কোমর হইতে জান্গ পর্যন্ত যে লম্বা হাড় থাকে তার নাম 
Bere ( femur) ; ety হইতে গোড়ালি পৰ্যন্ত যে এক জোড়া অস্থি থাকে 
তাহাদের নাম জংঘাস্ছি (tibia) ও অনুজংঘাস্থি (fibula) | 


| 
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ছুই বা ততোধিক অস্থি যেখানে RE হয় সেই সন্ধিস্থল তরুণান্ছি 
(cartilage ) দ্বারা বেষ্টিত ও জন্ধিবন্ধনী ( ligament ) নামক রজ্জুর ঘ্যায় 
পদার্থ দ্বারা আটকানো থাকে | ie 


পেশীতন্ত ( Muscular System ) 

অস্থির উপর যে আবরণ থাকে উহার-নাম পেশী। পেশী ত্বক দিয়া ঢাকা 
থাকে । আমাদের দেহে বিভিন্ন আকুতি ও গঠনের পেশী আছে। কোন পেশী 
মোটা, কোনটি বা কাপড়ের মত পাতলা ও বিস্তৃত। পেশীগুলি স্তর স্তর সততার 


মত va দিয়া গঠিত। পেশীর স্বাভাবিক ধর্ম প্রসরণশীলতা, স্থিতিস্থাপকতা ও 
সংকোচন ক্ষমতা | পেশীর সংকোচন ও প্রসারণ দ্বারাই আমরা অঙ্গ-প্রত্যদ 
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সঞ্চালন করিতে সক্ষম হই। পেশীর মধ্যে শিরা, ধমনী ও whee বিদ্যমান 
আছে। পেশী দ্বারা আবৃত বলিয়া ইহারা স্থরক্ষিত থাকে | 

পেশী ছুই শ্রেণীর | কতকগুলি পেশীকে আমরা আমাদের ইচ্ছামত সংকুচিত 
বা প্রসারিত করিতে পারি-__ ইহার! আয়ন্তপেশী ( voluntary muscle )। 
হস্ত, পদ, বাহু প্রভৃতির পেশী এই জাতীয়। ইহারই ফলে হস্তপদ সঞ্চালন 
আমাদের ইচ্ছাশক্তি ছারা নিয়ন্ত্রিত হয়। এই পেশীগুলির দুই প্রান্ত শক্ত ফিতা! 
( টেণ্ডন ) দ্বারা হাড়ের সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখিলে ইহাদিগকে 
ডোরাকাটা হইতে দেখা যায়। 

QA, ফুসফুস, আমাশয়, অন্ত, ধমনী প্রভৃতিতে যে পেশী আছে উহাদের 
উপর আমাদের ইচ্ছাশক্তির কোন ক্রিয়া নাই। ইহারা স্বতই স্ব স্ব নিয়মানুযায়ী 
সংকুচিত ও প্রসারিত হইতেছে । ইহাদের অনায়ত্ত (involuntary ) 
পেশী বলা হয়। অনায়ত্ত পেশীগুলি সাধারণত ডোরাকাটা থাকে না, কিন্ত 
হৃয়যন্তের পেশী অনায়ন্ত পেশী হইলেও ডোরাকাটা বটে | 

মুত জীবের পেশীর স্থিতিস্থাপকতা৷ লুপ্ত হয় কারণ প্রোটিন জাতীয় উপাদান 
জমিয়া উহাকে আড়ষ্ট করিয়া ফেলে, ইহাকে পেশীর মরণ-সংকৌচ ( Rigor 
mortis ) বলা হয়। 

বায়ুর পেশী ২ পেশীর সাহায্যে কি করিয়া অঙ্গসঞ্চালন সম্ভব হয় 
তাহা বাহুর পেশীসংস্থান আলোচনা করিলে বুঝা যাইবে। বাহু ভাজ করিলে 
যে পেশী ফুলিয়া উঠে,উহার নাম বাইসেপ.জ 
g (biceps) | এই পেশী টেণ্ডন ছারা উপরের 
WN দিকে কাধের ও প্রগপ্ডাস্থির সহিত এবং 
নীচের দিকে বহিঃপ্রকোঠ্ঠাস্থির সহিত যুক্ত 
থাকে । বাইসেপজ সংকুচিত হইলে, হাতের 
নীচের অংশ উঠিয়া আসে এবং উহা! প্রসারিত 
হইলে হাত atin যায় | 

পায়ের পেশী £ পায়ের নীচের অংশে 

বাহুর পেশী হাড়ের উপরে যে প্রেশী আছে উহার নাম 
কাফ (calf) | উহা টেণ্ডন দ্বারা জানুর হাড়ের সঙ্গে ও পায়ের পাতার হাড়ের 
সঙ্গে লাগানো আছে। কাফের সংকোচন ও প্রসরণে পা ওঠানামা করে। 
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. মানব দেহের অস্থিসংস্থান সাধারণভাবে বর্ণনা কর। 
. অস্থি কি উপাদানে গঠিত? অস্থি কি কাজ করে? মানব দেহের 


অস্থির RAT কত? 

তরুণাস্থি, সন্ধি বন্ধনী, করোটিকা, শ্রোণিচক্র_ সন্বন্ধে যাহা জান লিখ। 
পেশী কাহাকে বলে? পেশীর কাজ কি? আয়ত্ত পেশী ও অনায়ত্ত 
পেশী বলিতে কি বুঝায়? 


5. পেশীর সাহায্যে কি করিয়া অঙ্গ-সধশলন সম্ভব হয় তাহা! বাহুর পেশী- 


৩. 


সংস্থান আলোচনা করিয়া বুঝাইয়া whe | 
মর্ণ-সংকোচন, বাইসেপস, কাফ কাহাকে বলে? 


7. (i) হাড়গুলি নড়াচড়াতে স্থানচ্যুত হয় না কেন? 


Gi) করোটিকার ভিতরে কোন্‌ কোন্‌ দেহ্যন্ত্ থাকে ? 
Gii) দেহকাও বলিতে কি বুঝায়? 


8. নিয়লিখিত উক্তিগুলির সত্যাসত্য বিচার কর £ 


[ সত্য হইলে, না হইলে x চিহ্ন দাও J 


() পায়ের নীচের অংশে যে পেশী আছে তাহার নাম বাইসেপজ | 
Gi) মেরুদণ্ডের ভিতরে থাকে কুযুয়াকাণ্ড। 
(i) হৃদয়যন্তের পেশী অনায়ন্ত পেশী । 


(ivy) দাত এক জাতীয় অস্থি। 


9. যথোপযুক্ত শব্দ দ্বার শূন্যস্থান পূর্ণ কর £ 


(i) অস্থির ভিতরের অংশ :---,উহার AAT NS TET 
(8) CPA ogee BENS অঙ্গ সঞ্চালন সম্ভব হয়। 


10. অশুদ্ধি সংশোধন কর £ 


() অস্থির উপর যে আবরণ থাকে উহার নাম নার্ভ । 


(i) বক্ষগহ্বর ও উদরগহ্ৰরকে পৃথক করিয়াছে মেরুদণ্ড । 


( 


iii) পরিপাক যন্ত্র করোটিকার ভিতরে থাকে | 
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11. ase উত্তরটি রাখিয়া অন্যটি কাটিয়া দাও 
O বাহুর পেশী অনায়ন্ত/আয়ত্ত জাতীয় | | 
G) হৃদয়যন্তের পেশী ডোরাকাটা/ডোরাকাটা নহে। 
(ii) অস্থির উপরকার আবরণ পেখী/ত্বক | 
(iv) দেহের নড়াচড়া সম্ভব হর হাড়গুলি নমনীয়/টুকরা-টুকরা বলিয়া | 
12. দেহের কোন্‌ অঙ্গে কোন্‌ প্রকার পেশী থাকে বাছিয়া বাহির কর £. 
পেশী 


a7 
আয়ত্ত GI, TAFA | 
অনায়ন্ত বাহু, অন্ত, ধমনী, পদ | 
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Text Books on General Science 
(For both X:Class & XI-Class Schools ) 


Written in accordance with the new syllabus—vide 
notification No. SYL|r/62, dated Soh March 1962, of - 
the Board of Secondary Education, West Bengal : 


সাধারণ বিজ্ঞান (১ম) for Class VI 
STATA বিজ্ঞান (২য়) for Class VII 
সাধাব্রণ বিজ্ঞান (oz) for Class VIIL 
সাধারণ বিজ্ঞান (sx) for Classes IX & X 
অধ্যাপক গ্রীজিতেন্স্চন্দ্ৰ মুখোপাধ্যায় 

৬ 


Text Books on Physics for Higher Secondary 
( Science Group ) Students 


প্রাথমিক পদার্থ বিজ্ঞান (১ম খণ্ড) 


(নবম ও দশম শ্রেণীর জন্য ) 

প্রাথামক পদার্থ বিজ্ঞান (১য় খণ্ড) 

( একাদশ শ্রেণীর জন্য ) 

ডঃ দেবীপ্রসাদ রায়চৌধুরী ও 

অধ্যাপক গ্রীজিতেন্দ্রচন্দ্র মুখোপাধ্যায় 
| গু 


Text Book on Chemistry for Higher Secondary 
( Science Group ) Students 


মাধ্যমিক ৱসায়ন বিজ্ঞান 
ডঃ প্রতুলচন্দ্র রক্ষিত 


এ. মুখার্জী are কোং প্রাইভেট জিন্লিউউ 
২, বন্ধিম চ্যাটার্জী Bb. কলিকাতা-১২ 


